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ISAACI NEW TONI 


OPUS HOCCE 


MATHEMATICO-PHYSICUM 


SECULI GENTISQUE NOSTREA DECUS EGREGIUM, 


N tibi norma poli, & dive libramina molis, 
Computus en Jovis; & quas, dum primordia rerum 
Pangeret, omniparens leges violare creator 
Noluit, atque operum que fundamenta locarit. 
Intima panduntur vi&ti penetralia cli, 
Nec latet extremos quæ vis circumrotat orbes. 
Sol ſolio reſidens ad ſe jubet omnia prono 
Tendere deſcenſu, nec redo tramite currus 
Sidereos patitur vaſtum per inane moveri; 
Sed rapit immotis, ſe centro, ſingula gyris. 
Jam patet, horrificis quæ ſit via flexa cometis; 
Jam non miramur barbati phenomena aſtri. 
Diſcimus hinc tandem qua cauſa argentea Phœbe 
Paſſibus haud æquis graditur ; cur ſubdita nulli 
Hactenus Aſtronomo numerorum fræna recuſet; 
Cur remeant Nodi, curque Auges progrediuntur. 
Diſcimus & quantis refluum vaga Cynthia pontum 
Vinbus impellit, feſſis dum fluctibus ulvam 
Deſerit, ac nautis ſuſpectas nudat arenas; 
Alternis vicibus ſuprema ad littora pulſans. 
Quz toties animos veterum torſere ſophorum, 


Quæque ſcholas fruſtra rauco certamine vexant, 


a 4 Obvia 


TE. 


Obvia conſpicimus, nubem pellente Matheſi. 
. Jam dubios nulla caligine prægravat error, 
Queis ſuperfim penetrare domos, atque ardua cæli 
Scandere, ſublimis genii conceſſit acumen. | 
Surgite mortales, terrenas mittite curas; 
Atque hinc cæligenæ vires dignoſcite mentis, 
A pecudum vita longe lateque remotæ. 
Qui ſcriptis juſſit tabulis compeſcere cædes, 
Furta & adulteria, & perjuræ crimina fraudis 
Quive vagis populis circundare mcenibus urbes 
Auctor erat; Cereriſve beavit munere gentes; 
Vel qui curarum lenimen preſſit ab uva; 
N Vel qui Niliaca monſtravit arundine pictos 
| Conſociare ſonos, oculiſque exponere voces ; 
Humanam ſortem minus extulit ; utpote pauca 
1 Reſpiciens miſeræ tantum ſolamina vitæ. 
Jam verò ſuperis convivæ admittimur, alti 
Jura poli tractare licet, jamque abdita cæcæ 
Clauſtra patent terræ, rerumque immobilis ordo, 
Et quæ præteriti latuerunt ſecula mundi. 
Talia monſtrantem mecum celebrate cameœnis, 
Vos 6 cælicolùm gaudentes nectare veſci, 
NEwTONUM clauſi reſerantem ſcrinia veri, 
NEwTONUM Muſis charum, cui pectore puro 
Phcebus adeſt, totoque inceſſit numine mentem: 
Nec fas eſt propius mortali attingere divos. 
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5 Pd M Yeteres Mechanicam {uti auctor e Pappus) in rerum na- 

turalium invęſtigatione maximi fecerint; & Recentiores, miſſis 
Aras ſubſtantialibus & qualitatibus occultis, phanomena nature 
ad leges mathematicas revocare aggreſſi int : Viſum eft in hoc tracta- 
tu Matheſin exco/ere, quatenus ea ad Philoſophiam peclat. Mecha- 
oy nicam vero duplicem Veteres confiituerunt : rationalem, que per de- 
bi monfrationes accurate procedit, & practicam. Ad practicam ſpec- 
3 tant artes omnes manuales, a quibus utique Mechanica nomen mu- 
1 tuata t. Cum autem artifices parum accurate operari /oleant, fit 
5 ul Mechanica ounis a Geometrid ita diſtinguatur; ut quicquid accu- 
is ratum ſit ad Geometriam referatur, quicquid minus accuratum ad 
| Mechanicam. Attamen errores non ſunt artis, ſed artificum. 9yti 
minus accurate operatur, imperfectior eft Mechanicus, & fi quis ac- 
curatiſſime operari polſet, hic foret Mechanicus omnium perfecliſimus. 
Nam & linearum rectarum & circulorum deſcriptiones, in quibus 
Geometria fundatur, ad Mechanicam pertinent. Has lineas deſcri- 
bere Geometria non docet, ſed poſlulat. Poſtulat enim ut tiro eaſdem 
1 accurate deſcribere prins didicerit, quam limen attingat Geometriæ; 
be | dein, quomodo per has operationes Problemata ſolvantur, docet; rec- 
© tas & circulos deſcribere Problemata ſunt, ſed non Geometrica. Ex 
3 1 Mechanica po/tulatur horum ſolutio, in Geometrii docetur folutorum 
P ſus. Ac gloriatur Geometria quod tam paucis principiis aliunde 
petitis tam mulia præſet. Fundatur igitur Geometria in praxi- 
mechanied, & nihil uliud e quam Mechanicz univerſalis pars la, 
| quæ artem menſurandi accurate proponit ac demonnrat. Cum au- 
1 tem artes manuales in corporibus movendis præcipuè verſentur, fit 
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t Geometria ad Magnitudinem, Mechanica ad Motum vulgo refera- 
- tur. Nio ſenſu Mechanica Rationalis erit ſcientia Motuum, qui ex 
viribus quibuſcunque reſultant, & Virium qua ad motus quo/cunque 
If requiruntur, accurate propoſita ac demonfirata. Pars bæc Mecha- 
| nice @ Veteribus in potentiis quinque ad artes manuales ſpectanti- 
bus exculta fuit, qui gravitatem (cum potentia manualis non fit} 
vix aliter quam in ponderibus per potentias illas movendis conſiderd- 
runt. Nos auth non Artibus ſed Philaſophiæ conſulentes, deque 
| potentiis non manualibus ſed naturalibus ſcribentes, ea maximd trac- 
| tamus, quæ ad Gravitatem, Levitatem, vim Elaſticam, Ręſiſtentiam 
Fluidorium, & ejuſmodi vires, ſeu attraftivas, ſeu imputlſivas, ſpec- 
tant i et ea propter, hac noſira tanquam Philoſophiæ Principia 
| Mathematica proponimus. Omnis enim Philo/ſophie difficultas in eo 
| verſari videtur, ut a phanomenis motuum inve/tigemus vires Natu- 
rea, deinde ab vis viribus demon/tremus phanomena reliqua. Et 
| huc ſpetfant Propoſitiones generales, quas libro primo & ſecundo per- 
| | | tractivamus. In libro autem tertio exemplum hujus rei propoſulmus 
per explicationem Syſtematis Mundani. Ibi enim, ex phanoments 
cele/tibus, per Propoſitiones in libris prioribus mathematice demon- 
ftratis, derivantur vires Gravitatis, quibus corpora ad Solem & 
Planetas ſingulos tendunt. Deinde ex his viribus per Propoſitiones 
etiam Mathematicas, deducuniur motus Planetarum, Cometarum,, 
Lune & Maris. Utinam cetera Nature phanomena ex principiis 
mechanicis, eodem argumentandi genere, derivare liceret. Nam 
multa me movent, ut nonnibil ſuſpicer ea omnia ex viribus quibuſ- 
dam pendere poſſe, quibus corporum particule, per cauſas nondum 
cognitas, vel in ſe mutuo impelluntur & ſecundum figuras regulares 
coherent, vel ab invicem fugantur & recedunt : quibus viribus ig- 
notis, Philoſophi badlenus Naturam fruſira tentdrunt. Spero autem 
quod vel buic philoſophandi modo, vel veriori alicui, principia hic 
pojita lucem aliquam prebebunt. 

In his edendis, vir acutiſſimus & in omni Literarum genere eru- 
ditiſſimus Edmundus Halleius operam navauit, nec /olum typotheta- 
rum ſphalmata correxit,. & /chemata incidi curavit, ſed etiam auc- 
tor fuit, ut horum editionem aggrederer. 9uippe cum demon/lra= 
| tam a me figuram Orbium Cœlęſtium impetraverat, rogare non 4 
| | Hitt, ut eandem cum Societate Regali communicarem, qua deinde 
| | = bortatibus 
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hbortatibus & benignis ſuis auſpiciis eſtecit, ut de eddem in lucem 
emittendd cogitare inciperem. At poſiquam motuum Lunarium in- 
equalitates aggreſſis em, deinde etiam alta tentare cepuem, quæ 
ad toes & menſuras Gravitatis & aliarum virium, & feguras d 
corporibus ſecundum datas quaſcunque leges attracits ae/cribenaas, 
ad motus corporum plurium inter ſe, ad motus corporum in Mediis 
reſiſientibus, ad vires, denjitatas & motus Mediorum, ad orbes Co- 
metarum & ſimilia ſpeclant, editionem in aliud tempus differendam 
Me putavi, ut cetera rimarer & und in publicum darem. Que ad 
motus Lunares ſpeclant (inipenſecla cum Sint) in Corollprits Propo/i- 
tionis Lxvl. ſimul complexus ſum, ne ſingula methodo prolixiore quam 
pro rei dignitate proponere, & jigillatim demon/trare tenerer, & 
ſeriem reliquarum Propoſitionum interrumpere. Nonnulla ſero in- 
venta locis minus idoneis inſerere malui, quam numerum Prapoſt- 
tionum & citationes mutare. Ut omnia candid? legantur, & de- 
feftus in materid tam difficili non tam reprebenduntur, quam novis 
leclorum conatibus inveſtigentur, & benigne ſuppleantur, enixe rogo. 


Dabam Cantabrigiæ, > Collegio 
S. Trinitatis, Maii $, 1686, 


IS. NEWTON. 


b 2 AUCTORIS 


AUCTORIS PRRYHATIO. 


IN 


E DITIONEM Ss ECUN DAM. 


a - 2. 
2 „„ 1 
* 2 — wv 9 ce” . S, 1 A ef | , 4 4 <4 
J 34 A < i 7 4 * 1 = 4 4 4 + D «= 3 ſy 2 


＋ N zd ſecundd Principiorum editione multa pan ſim emendantur, 
& nonnulla adjiciuntur. In Libri Prins Sedtione II. 2 , 
vrrium, "Guibus corpora in orbibus dats revobui paſſint, : Facilior r 
ditur & amplior. In Libri Secundi Sedtione VII, Theoria Refitentie' : 
pions accuratius inugſigatur, & novis experimentrs confirma- | 
In Libro Tertio Theoria Lune & Præceſio Aquinodiorum em 
principis ſuis plenins deducuntur, & Theoria Cometarum ain 
& accuratins ee orbium exempli s aner. 115 | 


Dabam Londini, 
Mar. 28, 1713. 
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"TEW TONIANZZ Philoſophiæ novam tibi, Lector benevole, diu- 

que deſideratam Editionem, plurimum nunc emendatam atque auc- 
tiorem exhibemus. Quæ potiſſimum contineantur in hoc Opere celeber-. 
rimo, intelligere potes e indicibus adjectis: quæ vel addantur vel immu- 
tentur, ipſa te fere docebit Auctoris Præfatio. Reliquum eſt; ut adjician- 
tur nonnulla de Methodo hujus Philoſophi c. 

Quæ Phyficam tractandam fuſceperunt, ad tres fere claſſes, revocari poke. 
ſunt. Extiterunt enim, qui ſinguſis rerum ſpeciebus Qualitates ſpecificas 
& occultas tribuerint; ex quibus deinde corporum ſingulorum operationes, 


428. 


. * * 


1 ignotà quãdam ratione, pendere voluerunt. In hoc poſita eſt ſumma doc- 
Wy: - trinæ Scholaſticæ, ab. Ar;/lotele & Peripateticis derivatæ. Affirmant utique 
1 ſingulos effectus ex corporum fingularibus naturis orirĩi; at unde firit ill 


naturæ non docent; nihil itaque docent. Cumque tots ſint in rerum no- 
minibus, non in ipſis rebus.; fermonem quendam philoſophicum cenſendi, 
ſunt adinveniſſe, Philoſophiam tradidifle non ſunt cenſendi. 

Alu ergo melioris diligentiæ laudem conſequi ſperarunt, rejecta voca- 
bulorum mutili farragine. Statuerunt itaque Materiam univerſam Homo- 


bp geneam eſſe, omnem vero Formarum varietatem, qua in corporibus cer- 
4 nitur, ex particularum componentium ſimpliciſſimis quibuſdam & intel- 
1 lectu facillimis affectionibus oriri. Et rectè quidam progreſſio inſtituitur 
7 9 | a ſunplicioribus ad magis compoſita, fi. particularum primariis illis affectio- 
*% nibus non alios tribuunt modos, quam quos ipſa tribuit Natura. Verum. 
8 ubi licentiam ſibi affumunt, ponendi quaſcunque libet ignotas partium fi- 
1 guras & magnitudines, incertoſque ſitus & motus: quin & fingendi Fluida 
Fi. quædam occulta, quæ corporum poros liberrime permeent, omnipotente. 
"ik prædita ſubtilitate, motibuſque occultis agitata; jam ad ſomnia delabun- 
i tur, neglecta rerum conſtitutione vera : quæ ſanè fruſtra petenda eſt ex 
1 fllaciuus conjecturis, cum. vix etiam per certiſſimas obſervationes inveſti- 
| garb 


xiv 
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gari poſſit. Qui ſpeculationum ſuarum fundamentum deſumunt ab Hy- 
potheſibus; etiamſi deinde ſecundum leges Mechanicas accuratiſhme pro- 
cedant; fabulam quidem, elegantem forte & venuſtam, fabulam tamen 
concinnare dicendi ſunt. 1 dots bg | * 

Reliquitur adeo tertium genus, qui Philoſophiam ſcilicet Rxperimentd- 
lem profitentur. Hi quidem ex ſimpliciſſimis 88 poſſunt principus re- 
rum omnium cauſas derivandas eſſe volunt: nihil autem Principu loco aſ- 
ſumunt, quod nondum ex Phænomenis comprobatum fuerit. Hypotheſes 
non comminiſcuntur, neque in Phyſicam recipiunt, niſi ut quæſtiones de 
quarum veritate diſputetur. Duplici itaque methodo incedunt, Analytica 
& Synthetic. Naturæ vires legeſque virium ſimpliciores ex ſelectis wa 


buſdam phænomenis per analyſin deducunt, ex quibus deinde per ſynthe- 


ſin reliquorum conſtitutionem tradunt. Hæc illa eſt philoſophandi ratio 


longe optima, quam pre cxteris- merito amplectendam (e iſuit celeberri- 
mus AuCtor nofter. Hanc ſolam utique dignam judicavit, in qua exco- 
lendã atque adornandi operam ſuam collocaret. Hujus igitur illuſtriſſi- 
mum dedit exemplum, Mundani nempe Syſtematis explicationem è Theo- 
rid Gravitatis feliciſſimè deductam. Gravitatis virtutem univerſis corpori- 
bus ineſſe, ſuſpicati ſunt vel finxerunt ali : primus ille & ſolus ex appa- 
rentiis demonſtrare potuit, & ſpeculationibus egregns firmiſſimum ponere 
tundamentum. al 110. Ty TEL dan + pn nr 
Scio equidem nonnullos magni etiam nominis viros, præjudiciis. quibuſ- 
dam plus æquo occupatos, huic novo principio gre aſſentiri potuiſſe, & 
certis incerta identidem prætuliſſe. Horum famam vellicare non eſt ani- 
mus: tibi potius, benevole Lector, illa paucis exponere lubet, ex quibus 
tute ipſe judicium non iniquum feras. | 8 cored 

Igitur ut argumenti ſumatur exordium à ſimpliciſſimis & proximis; diſ- 
piciamus pauliſper qualis ſit in Terreſtribus natura Gravitatis, ut deinde 
tutius progrediamur- ubi ad corpora Celæſtia, longiſſimè a ſedibus noſtris 
remota, perventum fuerit. Convenit jam inter omnes Philoſoplios, cor- 
pora univerſa circumterreſtria gravitare in Terram. Nulla dari corpora 
vere levia, jamdudum confirmavit experientia multiplex. Quæ dicitur Le- 
vitas Relativa, non eſt vera Levitas, fed apparens ſolummodò; & oritur a 
præpollente gravitate corporum contiguorum. | 

Porro, ut corpora univerſa gravitent in Terram, ita Terra viciſſim in 
corpora æqualitater gravitat ; gravitatis enim actionem eſſe mutuam & u- 
rrinque æqualem, fic oſtenditur. Diſtinguatur Terre totius moles in bi- 
nas quaſcunque partes, vel æquales vel utcunque inæquales: jam ſi pon- 
dera partium non eſſent in ſe mutuo æqualia; cederet pondus minus ma- 
jori, & partes conjunctæ pergerent rect moveri ad infinitum, verſus pla- 
gam in quam tendit pondus majus: omnino contra experientiam. Itaque 
dicendum erit, pondera partium in æquilibrio eſſe conſtituta: hoc eſt, gra- 
vitatis actionem eſſe mutuam & utrinque æqualem. 92 

Pondera corporum, æqualiter à centro Terræ diſtantium, ſunt ut quan- 
titates materiæ in corporibus. Hoc utique colligitur ex æquali accelera- 
tione corporum omnium, è quiete per ponderum vires cadentium: nam 
f vires 


IN E DITIONEM S ECUN DAM. 
vires quibus inæqualia corpora æqualiter accelerantur, debent eſſe propor- 


tionales quantitatibus materiæ movendæ. Jam verò corpora univerſa ca- 
dentia æqualiter accelerari, ex eo patet, quod in Vacuo Boy{zano tempori- 
bus æqualibus æqualia ſpatia cadendo deſcribunt, ſublatk ſcilicet Aeris re- 
ſiſtentià: accuratiùs autem comprobatur per experimenta Pendulorum. 

Vires attractivæ corporum, in æqualibus diſtantiis, ſunt ut quantitates 
materiæ in corporibus. Nam cùm corpora in Terram & Terra viciſſim in 
corpora momentis æqualibus gravitent; Terræ pondus in unumquodque 
corpus, ſeu vis qui corpus Terram attrahit, æquabitur ponderi corporis 
ejuſdem in Terram. Hoc autem pondus erat ut quantitas materiæ in cor- 
pore : itaque vis qui corpus unumquodque Terram attrahit, five corporis 
vis abſoluta, erit ut eadem quantitas materi, — 494 
Oritur ergo & componitur vis attractiva corporum integrorum ex viri- 
bus attractivis partium : ſiquidem aut vel diminut& mole materiæ, oſten- 
ſum eſt, proportionaliter augeri vel diminui ejus virtutem. Actio itaque 
Telluris ex conjunctis partium actionibus conflari cenſenda erit ; atque adeo 
corpora omnia Terreſtiia ſe mutuò trahere oportet viribus abſolutis, quæ 
ſint in ratione materiæ trahentis. Hæc eſt natura Gravitatis apud Terram: 
videamus jam qualis fit in Cælis. | 

Corpus omne perſeverare in ſtatu ſuo vel quieſcendi vel movendi unifor- 
miter in directum, niſi quatenus a viribus impreſſis cogitur ſtatum illum 
mutare; Nature lex eſt ab omnibus recepta Philoſophis. Inde vero ſe- 
quitur, corpora quæ in Curvis moventur, atque adeo de lineis rectis Or- 
bitas ſuas tangentibus jugiter abeunt, vi aliqua perpetuò agente retineri in 
itinere curvilineo. Planetis igitur in orbibus curvis revolventibus necetla- 
riò aderit vis aliqua, per cujus actiones repetitas indeſinenter a Tangenti- 
bus de flectantur. 
Jam illud concedi zquum eſt, quod mathematicis rat,onibus colligitur 
& certiſſimè demonſtratur ; corpora nempe omnia, que moventur in linea 
aliqua curvi in plano deſcripta, quæque radio ducto ad punctum, vel qui- 
eſcens vel utcunque motum, . e areas circa punctum illud tempo- 
ribus proportionales, urgeri à viribus quæ ad idem punctum tendunt. Cùm 
igitur in confeſſo ſit apud Aſtronomos, Planetas primarios circum Solem, 
tecundarios vero circum ſuos primarios, areas deſeribere temporibus pro- 
portionales ; conſequens eſt ut vis illa, qui perpetuo detorquentur a Tan- 
gentibus rectilineis, & in orbitis curvilineis revolvi coguntur, verſus cor- 
pora dirigatur, quæ fita ſunt in orbitarum centris. Hæc itaque vis non in- 
epte vocari poteſt, reſpectu quidem corporis revolventis, Centripeta ; re- 
ſpectu autem corporis centralis, Attractiva; a quacunque demum cauſa 
oriri fingatur. ä 


Quin & hæc quoque concedenda ſunt, & mathematicè demonſtrantur: 
ſi corpora, plura motu æquabili revolvantur in circulis concentricis, & qua— 
drata temporum periodicorum ſint ut cubi diftantiarum à centro communi; 
vires centripetas revolventium fore reciprocè ut quadrata diſtantiarum. Vel, 
ſi corpora revolvantur in orbitis quæ ſunt Circulis finitimæ, & quieſcant 
orbitarum Apſides; vires centripetas revolventium fore reciprocè ut qua- 
drata 


XV1 


forte ſint generis. Ejuſdem verò generis erunt, fi deprehendantur 
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drata diſtantiarum. Obtinere caſum alterutrum in Planetis univerſis con- 
ſentiunt Aſtronomi. Itaque vires centripetæ Planetarum omnium ſunt re- 
ciproce ut quadrata diſtantiarum ab orbium centris. Si quis objiciat Pla- 
netarum, & Lunæ præſertim, Apſides non penitus quieſcere ; ſed motu 
quodam lento ferri in conſequentia: reſponderi poteſt, etiamſi concedamus 
hunc motum tardiſſimum exinde profectum eſſe, quod vis centripetæ pro- 
portio aberret aliquantum a duplicati, aberrationem illam per computum 
mathematicum inveniri poſſe & plane inſenſibilem eſſe. Ipſa enim ratio 
vis centripetæ lunaris, quæ omnium maxime turbari debet, paululum qui- 
dem duplicatam ſuperabit; ad hanc vero ſexaginta ferè vicibus propius ac- 
cedet quam ad triplicatam. Sed verior erit reſponſio, fi dicamus hanc Ap- 
ſidum progreſſionem, non ex aberratione a duplicata proportione, ſed ex 
alia prorſus diverſã cauſa oriri, quemadmodum egregie commonſtratur in 
hic Philoſophidq. Reſtat ergo ut-vires centripetæ, quibus Planetæ primarii 
tendunt verſus Solem & ſecundari verſus primarios ſuos, ſint accurate ut 
quadrata diſtantiarum reciprocè. | 

Ex ns que hactenus dicta ſunt, conſtat Planetas in orbitis ſuis retineri 
per vim aliquam in ipſos perpetuo agentem : conſtat vim illam dirigi ſem- 
per verſus orbitarum centra : conſtat hujus efficaciam augeri in acceſſu ad 
centrum, diminui in receſſu ab eodem : & augeri quidem in eadem pro- 
portione qua diminuitur quadratum diſtantiæ, diminui in eadem propor- 
tione qua diſtantiæ quadratum augetur. Videamus jam, comparatione in- 
ſtituti inter Planetarum vires centripetas & vim Gravitatis, annon ejuſdem 

| hine & 
inde leges eœdem, exdemque affectiones. Primo itaque Lunæ, que nobis 
proxima eſt, vim centripetam expendamus. 

Spatia rectilinea, quæ à corporibus è quiete demiſſis dato tempore fub 
ipſo motiis initio deſcribuntur, ubi a viribus quibuſcunque urgentur, pro- 
portionalia ſunt ipſis viribus : hoc utique condujuitir ex ratiocinits mathe- 
maticis. Erit igitur vis centripetæ Lunæ in orbiti ſui revolvens, ad vim 
Grayitatis in ſuperficie Terræ, ut ſpatium, quod tempore quam minimo 
deſcriberet Luna, deſcendendo per vim centripetam verſus Terram, fi cir- 
culari omni motu privari fingeretur, ad ſpatium, quod eodem tempore 
quam minimo deſcribet grave corpus in vicinid Terre, per vim Gravitatis 
ſuæ cadendo. Horum ſpatiorum prius æquale eſt arcùs, a Luna per idem 
tempus deſeripti, ſinui verſo; quippe qui Lunz tranſlationem de REES 


te, faftam a vi .centripeta, metitur ; atque adeo computari poteſt ex datis 


tum Lunæ tempore periodico, tum diſtantia ejus a centro Terræ. Spati- 
um poſterius invenitur per experimenta Pendulorum, quemadmodum do- 
cuit Hugenius. Inito itaque calculo, ſpatium prius ad ſpatium poſterius, 
ſeu vis centripeta Lunz, in orbita ſua revolventis, ad vim Gravitatis in ſu- 
perficie Terre, erit ut quadratum ſemidiametri Terræ ad orbitæ ſemidia- 
metri quadratum. Eandem habet rationem, per ea que ſuperius oſten- 
duntur, vis centripeta Lune, in orbita ſua revolventis, ad vim Lunæ cen- 
tripetam prope Terræ ſuperficiem. Vis itaque centripeta prope Terræ ſu- 
perficiem æqualis eſt vi Gravitatis. Non ergo diverſe ſunt vires, ſed una 


atque 
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atque eadem: ſi enim diverſæ eſſent, corpora viribus conjunctis duplo ce- 
leflus in Terram eaterent quàm ex vi fold Gravitatis. Conſtat igitur vim 


illam centripetam, quã Luna perpetuò de Tangente vel trahitur vel im · 
eller & in 6tbiti retinetur, ipſam eſſe vim Gravitatis terreſtris ad Lu- 


nam uſque pertingentem. Et rationĩ quidem conſentaneumſeſt, ut ad in - 


gentes diſtantias illa ſeſe virtus extendat, cùm nullam ejus ſenſibilem im- 
Fabukteeit, vel in altiſſimis montium cacuminibus, obſervare leet. Gra- 
vitat itaque Luna in Terram: quin & actione /mutud,; Terra vieiſſim in 
Lunam æqualiter gravitat: id quod” abunde quidem confirmatur in hac 
Philoſophid, ubi agitur de Maris Æſtu & Æquinoctorum Præceſſione, ab 
actione tum Lunæ tum Solis in Terram oriundis. Hinc & illud tandem 
edocemur, qui nimirum lege vis Gravitatis decreſcat in majoribus a Tellure 
diſtantiis. Nam cam Gravitatis nom diverſa ſit à vi centnpeta Lunari, hæc 
verd fit reciproce proportionalis quadrato diſtantiæ ; diminvetur & Gravi- 
tas In eadeffl ratio ne, rf eee eee , 27 

Progrediamur jam ad Planetas reliquos. Quoniam revolutiones prima- 
riorum circa Solem & ſecundariorum circa Jovem & Saturnum ſunt phæ- 
nomena generis ejuſdem ac revolutio Lune circa Terram, quoniam porro 
demonſtratum eſt vires centripetas primariorum dirigi verſus centrum So- 
lis, ſecundariorum verſus centra Jovis & Saturni, quemadmodum Lunæ 
vis centripeta verſus 'Terrz centrum dirigitur; adhæc, quoniam omnes 
illæ vires ſunt reciprocè ut quadrata diſtantiarum a centris, quemadmodum 
vis Lunz eſt ut quadratum diſtantiæ à Terræ: concludendum erit eandem 
eſſe naturam univerſis. Itaque ut Luna gravitat in Terram, & Terra vi- 
ciſſim in Lunam; fic etiam gravitabunt omnes ſecundarii in primarios ſuos, 


& primarii viciſſim in ſecundarios; fic & omnes primarii in Solem, & Sol 


viciſſim in primarios. ** 11 | 
Igitur Sol in Planetas univerſos gravitat, & univerſi in Solem. Nam 
ſecundarii dum primarios ſuos comitantur, revolvuntur interea circum So- 
lem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriuſque generis Pla- 
netæ 'gravitant in Solem, & Sol in ipſos. Secundarios verò Planetas- in 
Solem gravitare, abunde inſuper conſtat ex inæqualitatibus lunaribus; 
quarum accuratiſſimam Theoriam, admiranda ſagacitate patefactam, in 
Tertio hujus Operis Libro expoſitam habemus. | 
Solis virtutem attractivam quoquoverſum propagari ad ingentes uſque 
diſtantias, & ſeſe diffundere ad ſingulas circumjecti ſpatii partes, apertiſſi- 
me colligi poteſt ex motu Cometarum; qui ab immenſis intervallis pro- 
fecti feruntur in viciniam Solis, & nonnunquam adeo ad ipſum proximè 
accedunt, ut globum ejus, in periheliis ſuis verſantes, tantum non con- 
'tingere videantur. Horum Theoriam, ab Aſtronomis antehac fruſtra quæ- 
ſitam, noſtro tandem ſeculo feliciter inventam & per obſervationes certiſ- 
ſimè demonſtratam præſtantiſſimo noſtro Auctori debemus. Patet igitur 


Cometas in Sectionibus Conicis umbilicos in centro Solis habentibus mo- 


veri, & radiis ad Solem ductis areas temporibus proportionales deſcribere. 


Ex hiſce vero phænomenis manifeſtum eſt & mathematicè comprotatur, 
vires illas, quibus Cometæ retinentur in orbitis ſuis, reſpicere Solem, & 
Vor: II. c l 
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eſſe reciproce ut quadrata diſtantiarum ab ipſius centro. Gravitant itaque 


Comet in Solem: 77 5 adeo Solis vis attractiva non tantum ad corpora. 
i{tantiis, & in eodem fere plano collocata, ſed etiam 


Planetarum, in datis d ſed eti; 
ad Cometas, in divetſiſſimis cælorum regionibus & in diverſiſſimis diſtantũs 
poſitos, pertingit. Hæc igitur eſt natura corporum gravitantium, ut vires 
ſuas edant ad omnes diſtantias in omnia corpora 1 Inde verò ſe- 
quitur, Planetas & Cometas univerſos ſe mutu trahere, & in ſe mutus 
graves eſſe; quod etiam confirmatur ex perturbatione Jovis & Saturn, Aſ- 
tronomis non incoguitil, & ab actionibus horum Planetarum in fe invicem 
oriundAa ; quin & ex motu illo lentiſſimo Apſidum, qui ſapra memoratus 
eſt, quique à cauſk conſimili proficiſcitu n. 
Eo demum pervenimus ut dicendum ſit, & Terram & Solem & corpora 


omnia cæleſtia, quee Solem comitantur, ſe mutud attrahere, Singulorum 


» + 
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ergo particulæ quæque minimæ vires ſuas attractivas habebunt, pro quan- 
titate materiæ pollentes; quemadmodum ſuprà de Terreſtribus oſtenſum 


eſt. In diverſis autem diſtantiis, erunt & harum vires in duplicatâ ratione 
diſtantiarum reciproce 2 nam ex particulis hac lege trahentibus componi 
debere globos eãdem lege trahentes, mathematice demonſtratur. 


Conclufiones præcedentes huic innituatur Axiomati, quod a nullis non 
recipitur Philoſophis ; Effectuum ſcilicet ejuſdem generis, quorum nempe 


que cognoſcuntur proprietates endem ſunt, eaſdem efle Cauſas, & eaſdem 
eſſe proprietates quæ nondum cognoſcuntur. Quis enim dubitat, & Gra- 
vitas fit cauſa deſcenſds lapidis in Europd, quin cadem fit cauſa deſcenſis 
in Americ4 ? Si Gravitas mutua fuerit inter lapidem & Terram in Euro- 
pd; quis negabit mutuam eſſe in Americd ? Si vis attractiva lapidis & Ter- 
ræ componatur, in Europd, ex vinbus attractivis partium ; quis negabit 
ſimilem eſſe compoſitionem in Americd ? Si attractio Terra: ad omnia cor- 
porum genera, & ad omnes diſtantias, propagetur in Europd; quidni pa- 
riter propagari dicamus in Americd? In hac Regula fundatur omnis Phi- 
loſophia: quippe qui ſublatà nihil affirmare poſſimus de univerſis. Con- 
ſtitutio rerum ſingularum innoteſcit Obſervationes & Experimenta: 
inde verò non niſi per hanc Regulam de rerum univerſarum naturs judi- 
camus. 

Jam cum gravia ſint omnia corpora, 
periuntur, de quibus experimenta vel obſervationes inſtituere licet; omni- 
no dicendum erit, Gravitatem corporibus univerſis competere. Et quem- 
admodum nulla concipi debent corpora, quz non {int Extenſa, Mobilia & 
Impenetrabilia; ita nulla concipe debere, quz non ſint Gravia. Corpo- 
rum Extenſio, Mobilitas, & Impenetrabilitas non niſi per experimenta in- 
noteſcunt: eodem plane modo Gravitas innoteſcit. Corpora omnia de qui- 
bus obſervationes habemus, Extenſa funt & Mobilia & Impenetrabilia: & 
inde concludimus corpora univerſa, etiam illa de quibus obſervationes non 


habemus, Extenſa eſſe & Mobilia & Impenetrabilia. Ita corpora omnia 


ſunt 


(*) Profecto ſi illud velit Coteſius, Gravitatem naturali quadam neceſſitate corporibus | o __ - 


bus qui corpora funt ineſſe, ſicut horum quidque, extendi, moveri polle, penetrari (ut plerigue 


apud Terram vel in Cælis re- 


exiſtimant) 
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IN EDIT IONEMH SE GUN DAM. 
ſunt Gravia, de quibus obſervationes habemus; & inde concludimus cor- 


Si quis dicat corpora ſtellarum inerrantium nom eſſe gravia, quandoquidem 


23 ualitates corporum univerſorum vel Gravitas habebit locum; vel Extenſio, 
th Mobilitas, & Impenetrabilitas non habebunt. Et Natura Rerum vel rectꝭ 
A porum Extenſionem, Mobilitatem, & Impenetrabilitatem (). 
0 g ; bus neſcio quid muſſitare. Gravitatem ſcilicer Occultum efle quid, 3 

I tuò argutari folent ; occultas verò cauſas procul eſſe ab das a Philoſo- 


= phil. His autem facile reſpondetur; occultas eff caufag, non illas qui- 


* * 


1 ſoldm quarum occulta eſt & $a exiſtentia, nondum verò comprobata. 
- Gravitas ergo non erit occulta cauſa motuum cæleſtium; ſiquidem ex phæ- 


* ſus fictitiæ & ſenſibus ottmino ignotæ, motibus uſdem regendis præficiunt. 
1 Ideone autem Gravitas occulta cauſa dicetur, . nomine rejicietur & 
1 Philoſophia, quòd cauſa ipfrus Gravitatis occulta eſt & nondum inventa ? 

i fic ſtatuunt, videant nequid ſtatuant abſurdi, unde totius tandem Phi- 
loſophiæ fundamenta convellantur. Etenim cauſe continuo nexu proce- 
dere ſolent a compoſitis ad ſimpliciora; ubi ad cauſam ſimpliciſſimam per- 


F la dari poteſt mechanica explicatio: ſi daretur enim, cauſa nondum eſſet 
'3 ſimpliciſſima. Has tu proinde cauſas ſimpliciſſimas appellabis occultas, & 
3Þ exulare jubebis ? Simul vers exulabunt & ab his proxume pendentes, & 


* quæ ab illis porro pendent, uſque dum à cauſis omnibus vacua fuerit & 
iS probe purgata Philoſophia. | N 


tuum vocant. Itaque rejiciendam eſſe volunt, cum in Phyſica præternatu- 
rales cauſæ locum non habeant. Huic ineptæ prorſus objectioni diluendæ, 
quz & ipfa Philoſophiam ſubruit univerſam, vix operæ pretium eſt im- 
morari. Vel enim Gravitatem corporibus omnibus inditam eſſe negabunt, 
tamen dici non poteſt: vel eo nomine præter naturam eſſe affirma- 
bunt, quod ex aliis corporum affectionibus, atque adeo ex cauſis Mechani- 
cis, originem non habeat. Dantur certè primariæ corporum affectiones; 
quæ, quomam ſunt primarize, non pendent ab aliis. Viderint igitur an- 
non & hæ omnes fint pariter præter naturam, eoque pariter rejiciende : 
viderint verò youre fit deinde futura Philoſophia. | 
Nonnulli ſunt quibus hc tota Phyſica celeftis vel ideo minds placet, 
| exiſtimant) non poſſe naturali neceſſitate, qua corpora, illis ineſt, illud vult quod à mente New- 
* toni alleniſſimum eſt. (Vide Præfationem in Editionem Optices Seenndam. To fhew that I do not 
9 take Gravity for an eſſential Property of Bodies, I have added one Queſtion concerning its Cauſe.) 34 
| quo 
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; uniyerſa, etiam illa de quibus obſervationes non habemus, Gravia eſſe. 


Audio nonnullos hanc improbare concluſionem, & de occultis qualitati- 


* 


Y 


corum gravitas nondum eſt obſervata; eodem arguments dicere licebit ne- 
extenſa eſſe, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum he Fixarum affec- 
tiones nondum ſint obſervatæ. Quid opus eſt viribus ? inter primarias 


explicabitur per corporum Gravitatem, vel non reQe explicabitur per cor- 


dem quarum exiſtentia 7 obſervationes clariſſimè demonſtratur, fed his 
e 


0 | 4 nomenis oftenſum eſt, hanc virtutem reveri exiſtere. Hi potius ad oc- 
754 cultas fugiunt cauſas; qui neſcio quos Vortices, materiæ cujuſdam Pror- 


veneris, jam non licebit ulterivs progredi. Cauſæ igitur ſimpliciſſimæ nul- 


Sunt qui Gravitatem præter naturam eſſe dicunt, & Miraculum perpe- 


IA EO ESL IP RAR FAT +0: : 


quad cum Carteſii dogmatibus. pugnare, & vix conciliari poſſe videatur. 
His ſud licehit opinione frui; ex æquo autem agant oportet: non ergo de- 
negabunt aliis eandem libertatem, quam ſibi concedi poſtulant. NRW] ro- 
-NIANAM itaque Philoſophiam, quæ nobis verior habetur, retinere & am- 
plecti licebit, & cauſas ſequi per phænomena comprobatas, potius quam 
_ tiftas & nondum comprobatas. Ad veram Philoſophiam pertinet, rerum 
naturas ex cauſis ver exiſtentibus derivare: eas vero leges quærere, quibus 
voluit ſummus Opifex hunc Mundi pulcherrimum ordinem ſtabilire; non 
eas quibus potuit, ſi ita viſum fuiſſet. Rationi enim conſonum eſt, ut A 
pluribus cauſis, ab invicem nonnihil diverſis, idem poſſit effectus proficiſci: 
hc autem vera erit cauſa, ex qua vere. atque actu proficiſcitur; reliquæ 

locum non habent in Philoſophia vera, In Horologus automatis idem in- 
dicis horarii motus vel ab appenſo Pondere, vel ab intus concluſo Elatere, 
oriri poteſt. - Quod {i oblatum Horologium reverã fit inſtructum Pondere ; 
ridebitur qui finget Elaterem, & ex hypotheſi fic præproperè confictà mo- 
tum indicis explicare ſuſcipiet ;- oportuit enim internam machinz fabricam 
penitius perſcrutari, ut ita motùs propoſiti principium verum exploratum 
habere poſſet. Idem vel non abſimile feretur judicium de Philoſophis illis, 
qui materia quãdam ſubtiliſſimà cælos efle repletos, hanc autem in Vorti- 
ces indeſinentur agi voluerunt. Nam fi Phænomenis vel accuratiſſimè ſa- 
tisfacere poſſent ex hypotheſibus ſuis; veram tamen Philoſophiam tradi- 
diſſe, & veras cauſas motuum cæleſtium inveniſſe nondum dicendi ſunt; 
-nifi vel has revera exiſtere, vel ſaltem alias non exiſtere demonſtraverint. 
Igitur ſi oſtenſum fuerit, univerſorum corporum Attractionem habcre ve- 
rum locum in Rerum . Natura ; quinetiam oſtenſum fuerit, qui ratione 

motus omnes cæleſtes abinde ſolutionem recipiant; vana fuerit & merito 
deridenda objectio, ſi quis dixerit eoſdem motus per Vortices explicari de- 
bere, etiamſi 1d fieri poſſe vel maximè conceflerimus. Non autem conce- 
dimus. Nequeunt enim ullo pacto Phænomena per Vortices explicari; 
quod ab Auctore noſtro abunde quidem & clariſſimis rationibus evincitur ; 
ut ſomnis plus æquo indulgeant oporteat, qui ineptiſſimo figmento reſar- 

ciendo, noviſque porro commentis ornando, infelicem operam addicunt. 

Si corpora Planetarum & Cometarum circa Solem deferantur a vortici- 
bus; oportet corpora delata & vorticum partes proxime ambientes eadem 
velocitate, eãdemque curſùs determinatione moveri, & eandem habere den- 
. ſitatem, vel eandem vim inertiæ pro mole materiæ. Conſtat vero Planetas 
& Cometas, dum verſantur in uſdem regionibus cælorum, velocitatibus 
variis variaque curſiis determinatione moveri. Neceſſario itaque ſequitur, 
| ut Fluid cæleſtis partes illæ, que ſunt ad eaſdem diſtantias a Sole, revol- 
. vantur eodem tempore in plagas diverſas, cum diverſis velocitatibus: et- 
| enim alia opus erit directione & velocitate, ut tranſire poſlint Planetæ; 
alia, ut tranſire poſſint Cometæ. Quod cum explicari nequeat ; vel faten- 
dum exit, univerſa corpora cæleſtia non deferri a materia vorticis ; vel di- 
cendum erit, eorundem motus repetendos eſſe non ab uno eodemque vor- 

1 tice, {ed à pluribhus, qui ab invicem diverſi ſint, idemque ſpatium Soli cir- 
cumjectum pervadant, j | ? 
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Si plures Vortices in eodem ſpatio oontineri, & ſeſe mutuò penetrare, 
motibyſque diverſis revolvr ponantur; quomam hi motus debent eſſe con- 
formes delatorum corporum motibus, qui ſunt ſummè regulares, & pera- 
guntur in Sectionibus Conicis nune valde eccentricis, nunc ad Circulorum 

roximè formam accedentibus ; jure quzrendunr erit, qui fieri poſſit, ut 
ndem integri conſerventur, nec ab actionibus materia occurſantis er tot ſe- 
cala quicquam perturbentur. Sane ſi motus hi fictitii ſunt mags compo- 
ſiti & diffcilids explicantur, quam vert illi motus Planetarum & Cometa- 
rum; fruſtra mihi videntur in Philoſophiam recipi: omnis enim cauſa de- 
bet eſſe effectu ſuo ſimplicior. Conceſſã fabularum licentis, affirmaverit 


aliquis Planetas omnes & Cometas circumcingi Atmoſphæris, adinſtar Tel- 


luris noſtræ; quæ quidem hypotheſis rationi magis conſentanea videbitur, 
quam hypotheſis Vorticum. Affirmaverit deinde has Atmoſphæras, ex na- 
tur ſu}, circa Solem moveri & Sectiones conicas deſcribere; qui ſane mo- 
tus multo faciliùòs concipi poteſt, quam conſimilis motus vorticum fe invi- 


cem permeantium. Denique Planetas ipſos & Cometas circa Solem deferri 


ab Atmoſphæris ſuis credendum eſſe ſtatuat, &, ob repertas motuum cæ- 
leſtium cauſas, triumphum agat. Quiſquis autem hanc fabulam rejicien- 
dam eſſe putet, idem & alteram fabulam rejiciet: nam ovum non eſt ov 
ſimilius, quam hypotheſis Atmoſphærarum hypotheſi Vorticum. 

Docuit Galilæus, lapidis projecti, & in Parabola moti, deflexionem a 
curſu rectilineo oriri a Gravitate lapidis in Terram, ab occulta ſcilicet qua- 
litate. Fieri tamen ſt ut alius aliquis, naſi acutioris, Philofophus cau- 
ſam aliam comminiſcatur. Finget igitur ille materiam quandam ſubtilem, 
quæ nec viſu, nec tactu, neque ullo ſenſu percipitur, verſari in regionibus, 


_ proxime contingunt' Telluris ſuperficiem. Hanc autem materiam, in 


iverfas plagas, varns & plerumque contrarns motibus ferri, & lineas Pa- 
rabolicas leferibers contendet. Deinde vero: lapidis deflexionem pulchre 
fic expediet, & vulgi plauſum merebitur. Lapis, inquiet, in Fluido illo 
ſubtili natat, & curſui ejus obſequendo, non poteſt non eandem una ſemi- 
tam deſcribere. Fluidum vero movetur in lineis Parabolicis; ergo lapidem 
in Parabola moveri neceſſe eſt. Quis nunc non mirabitur acutiſſimum hu- 


juſce Philoſophi ingenium, ex cauſis Mechanicis, materil ſcilicet & motu, 


phenomena naturz ad vulgi etiam captum præclarè deducentis? Quis vero 
non ſubſannabit bonum illum Galilæum, qui magno molimine mathema- 


tico qualitates occultas, è Philoſophia feliciter excluſas, denuo revocare 
ſuſtinuerit? Sed pudet nugis diutius immorari. 


Summa rei huc tandem redit : Cometarum ingens eſt numerus; motus 


eorum ſunt ſummeè regulares; & eaſdem leges cum Planetarum motibus 
obſervant. Moventur in orbibus Conicis; hi orbes ſunt valde admodum 
eccentric. Feruntur undique in omnes cælorum partes, & Planetarum 
regiones hberrime pertranſeunt, & ſæpe contra ſignorum ordinem ince- 


dunt. Hæc phænomena certiſſimè confirmantur ex Obſervationibus Aſ- 


tronomicis : & per Vortices nequeunt explicari. Imo, ne quidem cum 
vortieibus Planetarum conſiſtere poſſunt. Cometarum motibus omnino lo- 
* non erit; niſi materia illa fictitia penitus è cœælis amoveatur. 

1 d Si 
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tis erunt ac Planeta; uti ſuprà dictum e 
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Si enim Planet circum Solem à Vorticibus devehuntur ; vorticum 


partes, quæ proxime ambiunt qo veg wy Planetam, ejuſdem denfita- 
. Itaque materia illa omnis, 
que contigua eſt orbis magni perimetro, parem habebit ac Tellus denſita- 


tem: quz vers jacet intra orbem magnum atque orbem Saturni, vel pa- 
rem vel majorem habebit. Nam ut conſtitutio vorticis permanere port, 


debent partes minus denſe centrum occupare, magis denſæ longius a cen- 
tro abire. Cùm enim Planetarum tempora  periodica ſint in ratione ſuſ- 
quiplicatà diſtantiarum à Sole, oportet partium vorticis periodos eandem 


. 


rationem ſervare. Inde verò ſequitur, vires centrifugas harum partium 
fore reciprocè ut quadrata diſtantiarum. Quz igitur majore intervallo 
diſtant a centro, nituntur ab eodem recedere minore vi: unde fi minus 


denſæ fuerint, neceſſe eſt ut cedant vi majori, qua rr centro propiores 
aſcendere conantur. Aſcendent ergo denſiores, de 


& locorum fiet invicem permutatio; donec ita fuerit diſpoſita atque ordi- 


cendent minus denſæ, 


nata materia fluida totius vorticis, ut conquieſcere jam poſſit in æquilibrio 
conſtituta. Si bina Fluida, quorum diverſa eſt denſitas, in eodem vaſe 
continentur ; utique futurum eſt ut Fluidum, cujus major eſt denſitas, 
majore vi gravitatis infimum petat locum: & ratione non abſimili omnino 
dicendum eſt, denſiores vorticis partes, majore vi centrifuga, petere ſupre- 
mum locum. Tota igitur illa & multo maxima pars vorticis, que jacet 
extra Telluris orbem, denſitatem habebit, atque adeo vim inertiæ, pro 


mole materiæ, quæ non minor erit quam denſitas & vis inertiæ Telluris : 


inde vero Cometis trajectis orietur ingens reſiſtentia, & valdè admodum 
ſenſibilis; ne dicam, quæ motum eorundem penitus fiſtere atque abſorbere 
poſſe merito videatur. Conſtat autem ex motu Cometarum prorſus regu- 


lari, nullam ipſos reſiſtentiam pati, que vel minimum ſentiri poteſt; at- 


que adeo neutiquam in materiam ullam incurſare, cujus aliqua ſit vis re- 
ſiſtendi, vel proinde cujus aliqua ſit denſitas ſeu vis inertiæ. Nam reſiſ- 
tentia Mediorum oritur vel ab inertia materiæ fluide, vel a defectu lubri- 


citatis. Quæ oritur a defectu lubricitatis, admodum exigua eſt; & ſane 
vix obſervari poteſt in Fluidis vulgo notis, niſi valde tenacia fuerint adinſtar 


Olei & Mellis. Reſiſtentia quæ ſentitur in Aere, Aqui, Hydrargyro, & 


hujuſmodi Fluidis non tenacibus, ferè tota eſt prioris generis; & minui non 
poteſt per ulteriorem quemcunque gradum ſubtilitatis, manente Fluidi 


denſitate vel vi inertiæ, cui ſemper proportionalis eſt hæc reſiſtentia; quem- 
admodum clariſſimè demonſtratum eſt ab Auctore noſtro in peregregii Re- 
ſiſtentiarum Theoria, que paulo nunc accuratiùs exponitur, hac ſecundl 
vice, & per Experimenta corporum cadentium pleniùs confirmatur. 
Corpora progrediendo motum ſuum Fluido ambienti paulatim commu- 
nicant, & communicando amittunt, amittendo autem retardantur. Eſt 
1taque retardatio motui communicato proportionalis; motus vero commu- 
nicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, eſt ut Fluidi denſitas; 
ergo retardatio, ſeu Reſiſtentia, erit ut eadem Fluidi denſitas; neque ullo 
pacto tolli poteſt, niſi a Fluido, ad partes corporis poſticas recurrente, reſ- 
tit uatur motus amiſſus. Hoc autem dici non poterit, niſi impreſſio Fluidi 
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in corpus ad partes poſticas æqualis fuerit impreſſion corporis in Fluidum 
ad partes anticas; hoc eſt, niſi velocitas relativa, qua Fluidum irruit in 
corpus A tergo, æqualis fuerit velocitati qui corpus irruit in Fluidum; id 
eſt, niſi velocitas abſoluta Fluidi recurrentis duplo major fuerit, quam ve- 


| locitas abſoluta Fluid: 8 k quod fierinequit. Nullo igitur modo toll 


poteſt Fluidorum reſiſtentia, quæ oritur ex eorundem denſitate & vi iner- 
tiæ. Itaque concludendum erit ; Fluidi cæleſtis nullam eſſe vim inertiæ, 
cùm nulla fit vis reſiſtendi: nullam eſſe vim qua motus communicetur, 
chm nulla fit vis inertiæ: nullam eſſe vim qua mutatio quælibet vel corpo- 
ribus ſingulis, vel pluribus, inducatur, cum nulla fit vis qua motus com- 
municetur ; nullam efle omnino efficaciam, cum nulla fit facultas muta- 
tionem quamlibet inducendi. Quidni ergo hanc hypothelin, que funda- 
mento plane deſtituitur, quæque Naturæ Rerum explicandæ ne minimum 
quidem inſervit, ineptiſſimam vocare liceat, & Philoſopho prorſus indig- 
nam. 1 cælos materia fAluida repletos eſſe volunt, hanc vero non iner- 
tem eſſe ſtatuunt; hi verbis tollunt Vacuum, re ponunt. Nam cum hu- 


juſmodi materia fluida ratione nulla ſecerni poſſit ab inani ſpatio; diſputatio 


tota fit de rerum nominibus, non de naturis. Quod ſi aliqui ſint adeo uſ- 
ue dediti materiæ, ut ſpatium à corporibus vacuum nullo pacto admitten- 
dum credere velint; videamus quo tandem oporteat illos pervenire. 
Vel enim dicent hanc, quam confingunt, Mundi per omnia pleni con- 
ſtitutionem ex voluntate Dei profectam eſſe, propter eum finem, ut opera- 
tionibus naturæ ſubſidium præſens haberi poſſet ab AÆAthere ſubtiliſſimo 
cuncta permeante & implente; quod tainen dici non poteſt, ſiquidem jam 
oſtenſum eſt ex Cometarum phenomenis, nullam eſſe hujus Ætheris effi- 
caciam: vel dicent ex voluntate Dei profectam eſſe, propter finem aliquem 
ignotum; quod neque dici debet, ſiquidem diverſa Mundi conſtitutio eo— 
dem argumento pariter ſtabiliri poſſet: vel denique non dicent ex volun- 
tate Dei profectam eſſe, ſed ex neceſſitate quadam naturæ. Tandem igi— 
tur delabi oportet in faces ſordidas gregis impuriſſimi. Hi ſunt qui ſom- 


niant Fato univerſa regi, non Providentia ; materiam ex neceſſitate ſua 


ſemper & ubique extitiſſe, infinitam eſſe & æternam. Quibus poſitis, erit 
etiam undiquaque uniformis: nam varietas formarum cum neceſſitate om- 
nino pugnat. Erit etiam immota: nam fi neceſſario moveatur in plagam 
aliquam determinatam, cum determinati aliqua velocitate; pari neceſſitate 
movebitur in plagam diverſam cum diverſa velocitate ; in plagas autem 
diverſas, cum diverſis velocitatibus, moveri non poteſt; oportet igitur im- 
motam eſſe. Neutiquam profecto potuit oriri Mundus, pulcherrimi for- 
marum & motuum varictate diſtinctus, niſi ex liberrimd voluntate cuncta 
providentis & gubernantis Dei. Ty 155 

Ex hoc igitur fonte promanirunt ill omnes quæ dicuntur Nature le- 
ges: in quibus multa ſane ſapientiſſimi confilii, nulla neceflitatis apparent 
veſtigia. Has proinde non ab incertis conjecturis petere, ſed obſervand » 
atque experiendo addiſcere debemus. Qui verz Phyſicæ principia legeſqu : 
rerum, foli mentis vi & interno rationis lumine fretum, invenire ſè poſi: 
confidit ; hunc oportet vel ſtatuere Mundum ex ne:<ffitate fuifle, Legeſqus 
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propoſitas ex eadem neceffitate ſequi; vel ſi per voluntatem Dei conſtitu- 
tus fit ordo Nature, fe tamen, fomuncioem miſeſfum, quid optimum 
factu fit perſpectum habere. Sana ommis & vera Philoſophia fundatur in 
Phænomenis rerum: quæ ſi nos vel invitos & reluctantes ad hujuſmodi 
principia deducunt, in quibus clariſſimè cernuntur conſilium optimum & 

ominium ſummum ſapientiſſimi & potentiſſimi Entis; non erunt hæc 
ideo non admittenda principia, quod quibuſdam forſan hominibus mints 

rata ſint futura, His vel Miracula vel Qualitates Occultæ dicantur, que 

iſplicent : verum nomina ftnalitioſe indita non ſunt ipſis rebus vitio ver- 
tenda; niſi jllud fateri tandem velint, utique debere Philoſophiam in A- 
theiſmo fundari. Horum hominum gratz 


Obtinebit igitur apud probos & #quos judices preflantifiima 1 
ervationibus. Huic 


difficillima quæque Problemata enodantis, & ad ea 8 N a 
e, merito admirantur 


TW wy 


num, qui profiter> nolit. ! 

Extabit igitur eximium NeEwrTeNt Opus adverſus Atheorum impetus 
munitiſſimum preſidium: neque enim alicunde feliciùs. quam ex hac pha- 
retri,, contra impiam catervam tela deprompſeris. Hoc ſenſit pridem, & 
in pereruditis concionibus auglicè latineque editis, primus egregiè demon- 
ſtravit Vir in omni Literarum genere præclarus, idemque bonarum Artium 
fautor eximius RichARDUS BENTLETus, Sæculi ſui & Academiæ noſtræ 
magnum ornamentum, Collegii noſtri S. Trinitatzs Magiſter digniſſimus 
& integerrimus. Huic ego me p 
beo: huic & tuas quæ debentur gratias, Lector benevole, non denegabis. 
Is enim, cum a longo tempore celeberrimi Auctoris amicitia intimi frue- 
retur (qui etiam apud Poſteros cenſeri non minoris æſtimat, quim propriis 
ſcriptis quæ literato orbi in deliciis ſunt inclareſcere) amici ſimul fame & 
ſcientiarum incremento conſuluit. Itaque cum exemplaria prioris Editio- 
nis rariſſima admodum & immani pretio coemenda ſupereſſent; ſuafit ille 
crebris efflagitationibus, & tantum non objurgando perpulit denique Vi- 
rum præſtantiſſimum, nec modeſtz3 minus quam eruditione ſummi inſig- 

nem, 


pluribus nominibus obſtrictum fateri de- 
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nem, ut novam hanc Operis Editionem, per omnia elimatam denuò & 
egregiis inſuper acoeſſionibus ditatam, fuis ſumptibus & auſpictis prodire 


pateretur. Mihi verò, pro jure ſuo, penſum non DE demandavit, 
ut quam poſſet emendatè id eri curarem. 
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N Editione hacce Tertid, quam Henricus Pemberton, M. D. vir 

harum rerum peritilimus curavit, nonnulla in Libro Secundo de 
Re/iltentid Mediorum pauld fufits explicantur quam antea, & ad- 
duntur Experimenta nova de Reſiflentid gravium qua cadunt in 
Here. In Libro Tertio argumentum, quo Lunam in orbe ſuo per 
Gravitatem retineri probatur, paulo fuſius exponitur : & nove 
adduntur Obſervationes de proportione diametrorum Jovis ad invi- 
cem d D. Poundio fafir. Adduntur etiam obſervationes aliquot Co- 
met illius qui anno 1680 apparuit, a D. Kirk menſe Novembri 
in Germania habite, que nuper ad manus noftras venerunt, & 
quarum obe conſtet quam prope orbes Parabolici motibus Cometa | 
rum reſpondent. Ft orbita Comete illius, computante Halleio, 
paulo accuratins determinatur quam antea, idque in Ellipi. Et 
oftenditur Cometam in hdc orbitd Ellipticd, per novem cœlorum ſig- 
na, non Minus accurate curſum peregifſe, quam ſolent Planete in 
orbitis Ellipticis per Aftronomiam definitis moveri. Orbis etiam 
Comet@ qui anno 1723 apparuit, a D. Bradleio Ahronomiæ apud 
Oxonienſes Profeore computatus adjicitur, 


Dabam Leondini, 
Jau. 12, 5725-0, 
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Nan litus materiæ eft menſura ejuſdem orta ex illius den/itate et 
magnitudine conjunctim. 


AF denſitate duplicatà, in ſpatio etiam duplicato, fit qua- 
druplus; in triplicato ſextuplus. Idem intellige de nive 
& pulveribus per compreſſionem vel liquefactionem condenſatis. 
Et par eſt ratio corporum omnium, quæ per cauſas quaſcunque 
diverſimode condenſantur. Medii interea, ſi quod fuerit, in- 
terſtitia partium libere pervadentis, hic nullam rationem habeo, 
Hanc autem quantitatem ſub nomine Corporis, vel Maſſœ, in ſe- 
quentibus paſſim intelligo. Innoteſcit ea per corporis cujuſque 

Vol. II. A pondus : 


* * 
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baute Pondus: : nam ponderi proportionalem eſſe reperi per 1 


NES. 


ta, ꝓendulorum accuratiſſimè inſtituta, uti poſthac COCONUT" 


DEFINITIO II. 


en Has mo 2 E menſura ejuſdem orta ex velocitate et quanittate 
wg oO, © _mraterie conjunciim. 


Motus totius eſt ſumma motuum in partibus ſingulis; ideoque 
in corpore duplo majore, quali cum velocitate, duplus eſt, cc 
n cum velocitate quadru plus. 


— 
— 
— 


/ ” © DEFINEFTIO MM. 
Materie VIS inſita e potentia refiflendi, qud corpus unumquodque, 


vendi unifor miter in directum. 


_ Hxc ſe mper proportionalis eſt ſuo corpori, neque - differt quic- 
quam ab inertia maſſæ, niſi in modo concipiendi. Per inertiam 
materiæ fit, ut corpus omne de ſtatu ſuo, vel quieſcendi; vel mo- 


nificantiſſimo vis inertiæ dici poſſit. Exercet vero. corpus hanc 
vim ſolummodo in mutatione ſtatus ſui per vim aliam; in ſe im- 
preflam, factà; eſtque exercitium illud ſub diverfo reſpectu & Re- 


pus idem, vi reſiſtentis obſtaculi difficulter cedendo, conatur ſta- 
tum obſtaculi illius mutare. Vulgus reſiſtentiam quieſcentibus 
& impetum moventibus tribuit: ſed motus & quies, uti vulgo 


tantur. 


DEFINITIO IV. 


— 


vel quięſcendi vel movendi uniformiter in direclum. 


net 


quantum in ſe eft, perſeverat in tatu ſuo. vel quieſcendl' a mo- 


vendi, difficulter deturbetur. Unde etiam vis inſita nomine fig-- 


ſiſtentia & Impetus: Reſiſtentia, quatenus corpus ad conſervan- 
dum ſtatum ſuum reluctatur vi impreſſæ; Impetus, quatenus cor- 


concipiuntur, reſpectu ſolo diſtinguuntur ab invicem; neque 
ſemper verc quieſcunt, quæ vul go tanquam quieſcentia ſpec- 


Vis impreſſa et actio in corpus exercita, ad mutandum glue hatum 8 


Conſili hæc vis in actione ſola, neque poſt actionem perma- 
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PARINCEY 1A AT HEM ANTI OA. 


net in corpore. 
ſolam vim inertiæ. Eſt autem vis inpreſſa diverſarum originum, 


ut ex actu, ex . ex vi ON 


DEFINITIO V. 


ris centripeta e, qud corpora verſus pumclum afiquod, ame 
ad centrum, undi que trabuntur, impelluntus, vel renn ue 


tendunr. 


IIa us generis eſt gravitas, qua corpora tendunt ad centrum ter- 
re; vis magnetica, qua ferrum petit magnetem ; & vis illa, 
quæcunque fit, qua planetæ perpetuò retrahuntur a motibus rec- 
tilineis, & in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda 
circumactus, a circumagente manu abire conatur ; & conatu ſuo 


fundam diſtendit, eoque fortiùs quo celerius revolvitur ; &, quam- 


primum dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua 


funda lapidem in manum perpetuo retrahit, & in orbe retinet, 


quoniam in manum, ceu orbis centrum, dirigitur, Centripetam 
appello. 
guntur. Conantur ea omnia a centris orbium recedere; & niſi 
adſit vis aliqua conatui iſti contraria, qua cohibeantur & in or- 
bibus retineantur, quamque ideo Centripetam appello, abibunt 
in rectis lineis uniformi cum motu. Projectile, ſi vi gravitatis 
deſtitueretur, non deflecteretur in terram, ſed in linea rectà abiret 
in cœlos; idque uniformi cum motu, fi modo atris reſiſtentia 
tolleretur. Per gravitatem ſuam retrahitur à curſu rectilineo, & 
in terram perpetuò flectitur; idque magis vel minùs pro gravi- 
tate ſua & velocitate motus. Quo minor fuerit ejus gravitas pro 
quantitate materi, vel major velocitas quacum projicitur, eo mi- 
nus deviabit à curſu rectilineo & longiùs perget. Si globus pham- 
beus, data cum velocitate fecundum lineam horizontalem, à 
montis alicujus vertice, vi pulveris tormentarii projectus, perge- 
ret in lineà curvà ad diſtantiam duorum milliarium, priuſquam 
in terram decideret : hic dupla cum velocitate quaſi duplo lon- 
giùs Pergeret, & decupla cura velocitate quaſi decuplo longiùs: 
{i modo atris reſiſtentia tolleretur. Et augendo velocitatem au- 
geri Fo pro lubitu diſtantia, in quam proj iceretur, & minui 
A 2 curvatura 


Et par eſt ratio corporum omnium, quz in gyrum a- 


3 
Perfeverat enim corpus in ſtatu ormni nov Pendo 3 


4 PHILOSOPHIZAZ NATURALIS 

Derrnr71s curvatura lineæ, quam deſcriberet; ita ut tandem caderet ad diſ- 

8 8 tantiam graduum decem, vel triginta, vel nonaginta; vel etiam ut 

terram totam circuiret ; vel denique nt in cœlos abiret, & motu 

abe undi pergeret in infinitum. Et eadem ratione, qua projectile: 

vi gravitatis in orbem flecti poſſet, & terram totam circuire; poteſt 

& luna, vel vi gravitatis, fi medo. gravis fit, vel alia quacunque 

vi, qua in terram urgeatur, retrahi ſemper a curſu rectilineo ter- 

ram verſus, & in orbem ſuum flecti: & fine tali vi luna in orbe 

ſuo retineri non poteſt. Hæc vis, fi juſto minor eſſet, non ſatis 

flecteret lunam de curſu rectilineo: ſi juſto minor, plus ſatis flec- 

teret, ac de orbe terram verſus deduceret. Requiritur quippe, 

ut fit juſtæ magnitudinis: & Mathematicorum eſt invenire vim, 

qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitate accurate reti- 

neri poſſit; & viciſſim invenire viam curvilineam, in quam cor- 

pus, è dato quovis loco data cum velocitate egreſſum, a data vi flec- 

tatur. Eſt autem vis hujus centripetæ quantitas trium generum, 
Abſoluta, Acceleratrix, & Motrix. ä 


DEFINITIO VI. 


Vis centripetæ quantitas abſoluta e menſura ejuſdem major vel mi- 
nor pro efficacid cauſe eam propagantis d centro per regiones in 
circuitii. 


Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenſione virtutis 
major in uno magnete, minor in alio. | 


DEFINITIO VI. 


Vis centripete quantitas acceleratrix et ipſius menſura velbcitati 
proportionalis, quam dato tempore generat. 


Uti virtus magnetis ejuſdem major in minori diſtantia, minor 
in major i: vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacumi- 
nibus altorum montium, atque adhuc minor (ut poſthac patebit) 

in majoribus diſtantiis a globo terre ; in æqualibus autem diſ- 
tantiis eadem undique, 8 quod corpora omnia cadentia 


7 | (gravia 
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PRINCIPIA. MATHEMATIOA. 


(gravia an levia, magna an parya) fablats Eris reſiſtentia, ede Perm 


liter accelerat. 
DEFINITIO VIII. 


Vis centriperæ quantitas motrix ot ipſius menſura proportionalis 
motui, quem dato tempore general. 


Uti pondus majus in majore corpore, minus in minore; & in 
corpore eodem majus prope terram, minus in cœlis. Hæc quan- 
titas eſt corporis totius Centripetentia, ſeu propenſio in centrum, 
& (ut ita dicam) pondus; & innoteſcit ſemper per vim ipſi con- 
trariam & æqualem, qua deſcenſus corporis impediri poteſt. 

Haſce virium quantitates, brevitatis gratià, nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, & abſolutas; & diſtinctionis grati re- 
ferre ad corpora centrum petentia, ad corporum loca, & ad cen- 
trum virium: nimirum vim motricem ad corpus, tanquam co- 
natum totius in centrum ex conatibus omnium partium compo- 
ſitum; & vim acceleratricem ad locum corporis, tanquam effi- 
caciam quandam, de centro per loca ſingula in circuitu diffuſam, 
ad moyenda corpora quz in ipſis ſunt; vim autem abſolutam ad 
centrum, tanquam cauſa aliqua præditum, fine qui vires motrices 
non propagantur per regiones in circuitu; five cauſa illa fit cor- 
pus aliquod centrale (quale eſt magnes in centro vis magneticæ, 
vel terra in centro vis gravitantis), five alia aliqua que non appa- 
ret. Mathematicus duntaxat eſt hic conceptus: nam virium 
cauſas & ſedes phyſicas jam non expendo. 

Eſt igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad mo- 
tum. Oritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitate 
materi ; & vis motrix, ex vi acceleratrice & ex quantitate ejuſ- 
dem materiæ conjunctim. Nam ſumma actionum vis accelcra- 
tricis in ſingulas corporis particulas eſt vis motrix totius. Unde 
juxta ſuperficiem terre, ubi gravitas acceleratrix, ſeu vis gravi- 
tans, 1n corporibus univerſis eadem eſt, gravitas motrix, ſeu pon-- 


dus, eſt ut corpus: at ſi in regiones aſcendatur ubi gravitas acce- 


leratrix fit minor, pondus pariter minuetur, eritque- ſemper ut 
corpus & gravitas acceleratrix conjunctim. Sic in regionibus ubi 
gravitas 


6 


PHILOSOPATA NATURA TL IS 


Darin egNavitas accaleratrix. duplo minor eſt, pondus corporis, duplo vel 


NES. 


triplo minoris, erit quadruplo vel ſextuplo minus. 


Porro attractiones & impulſus eodem ſenſu acceleratrices & mo- 
trices nomino. Voees autem attractionis, impulſùs, vel propen- 
ſionis cujuſcunque in centrum, indifferenter & pro ſe mutuò pro- 
miſcuè uſurpo; has vires non phyſicè ſed mathematice tantum 
conſiderando. Unde caveat lector, ne per hujuſmodi voces co- 
gitet me ſpeciem vel modum actionis, cauſamve aut rationem phy- 
ſicam, alicubi definire; vel centris (que ſunt puncta mathematica) - 
vires verè & phyſicè tribuere ; fi forte aut centra end * 
vires centrorum eſſe dixero. | 4403 1 40 


Scholium. 


HaQtenus voces minis notas, quo ſenſu in ſequentibus accipi- 
endæ ſint, explicare viſum eſt. Tempus, Spatium, Locus & 
Motus, ſunt omnibus notiſſima. Notandum tamen, quòd vul- 


gus quantitates haſce non aliter quàm ex relatione ad ſenſibilia 
concipiat. Et inde oriuntur præjudicia quædam, quibus tollen- 
dis convenit eaſdem in Abſolutas & Relativas, Veras & Apparen- 


tes, Mathematicas & Vulgares diſtingui. 


1. Tempus Abſolutum, verum, & mathematicum, i in ſe & na- 


turk ſua, fine relatione ad externum quodvis, zquabiliter fluit, 
alioque nomine dicitur Duratio: Relativum, apparens, & vulgare 


eſt ſenſibilis & externa quævis durationis per motum menſura 
(ſeu accurata ſeu inæquabilis) qua vulgus vice veri tem poris uti- 


tur, ut hora, dies, menſis, annus, 


II. Spatium Abſolutum, naturà ſua ſine relatione ad externum | 


quodvis, ſemper manet ſimilare & immobile : Relatrvum eſt Spa- 
tii hujus menſura, ſeu dimenſio quælibet mobilis, quæ a ſenfibus 
noſtris per ſitum ſuum ad corpora definitur, & a vulgo pro ſpatio 


immobili uſurpatur: uti dimenſio ſpatii ſubterranei, aerii vel 
cceleſtis definita per ſitum ſuum ad terram. Idem ſunt ſpatium 
abſolutum & relativum, ſpecie & magnitudine; ſed non perma- 
nent idem ſemper numero. Nam fi terra, verbi gratia, moveaa 
tur, ſpatium aëris noſtri, quod relative & reſpectu terræ ſemper 


manet idem, nunc erit una pars ſpatii abſoluti in quam abr tran- 
ſit, nunc alia pars ejus; & ſic abſolute mutabitur perpetuò. 


III. Locus 
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PRINCIPIA M ATHEMUATI G A. 


rione ſpatii vel Abſolutus vel Relativus. Pars, inquam, 
non ſitus corporis, vel ſuperficies ambiens. Nam ſolidorum - 


qualium æquales ſemper funt loci ; ſuperficies autem ob diſſimi- 


litudinem figurarum ut plurimum inæquales ſunt; ſitus : vero 


quam affectiones locoram. Motus tottus idem eſt cum ſumma 
motuum partium; hoc eſt, tranſlatio totius de ſuo loco eadem eſt 
cum ſumma tranſlationum partium de loeis ſuis; ideoque locus 


totius idem eſt cum ſurama locorum ee 8 Rs N in- 


ternus & in corpore toto. 


IV. Motus Abſolutus eſt tranſlatio corporis de loco abſoluto in 


locum abſolutum ; Relativus, de relativo in relativum. Sic in 


navi, quæ velis paſſis fertur, relativus eorporis locus eſt navigii 
regio illa, in qua corpus verſatur; ſeu cavitatis totius pars illa, quam 
corpus implet, quæque adeo movetur una cum navi: & quies 
relativa eſt permanſio corporis in eadem illà navis regione, vel 


parte cavitatis. At quies vera eſt permanſio corporis in eadem 


parte ſpatii illius immoti, in qua · navis ipſa unà cum cavitate ful 
Unde fi terra vere quieſcat, cor- 


& contentis univerſis, movetur..- 
pus, quod relative quieſcit in navi, movebitur vere & abſolute. 
ea cum velocitate, qua navis movetur in terra, Sin terra etiam 
moveatur; orietur verus & abſolutus corporis motus, partim ex 
terre motu vero in ſpatio immoto, partim ex navis motu relativo 
in terra. Et ſi corpus etiam moveatur relative in navi; orietur 
verus ejus motus, partim ex vero motu terræ in ſpatio immoto, 
partim ex relativis motibus, tum navis in terrà, tum corporis in 
navi: & ex his motibus relativis orietur corporis motus relativus 
in terra. Ut fi terræ pars illa, ubi navis verſatur, moveatur vere. 
in orientem cum velocitate partium 10010; & velis ventoque 
feratur navis in occidentem cum velocitate partium decem; nauta 
autem ambulet in navi orientem verſus cum velocitatis parte una : 
movebitur nauta vere & abſolute in ſpatio immoto cum velocitatis: 
partibus x 000T in orientem, & relative in terra occidentem ver- 
ſus cum velocitatis partibus novem. 
Tempus Abſolutum a Relativo diſtinguitur in Aſtronomid per 
quationem temporis vulgi. Inæquales enim ſunt dies natura- 
10d les, 


proprie loquendo quantitatem non habent, neque tam ſant- loca 


> 


7 
UI. Locus eſt pars fpatii quam corpus oceupat; Go 


* 


perrerrio- les, qui vulgo tanquam equales pro menſurà temporis habentur. 


NES. 


ſionis, in ſpatio quoad ordinem ſitùs, locantur univerſa. De il- 


P.HILOSOPHIA NATURALIS 


Hanc inæqualitatem corrigunt Aſtronomi, ut ex veriore tempore 
menſurent motus cceleſtes. Poſſibile eſt, ut nullus ſit motus æ- 
quabilis, quo tempus accuratè menſuretur. Accelerari & retar- 


dari poſſunt motus omnes, ſed fluxus temporis abſoluti mutari 9 
nequit. Eadem eſt duratio ſeu perſeverantia exiſtentiæ rerum, 4 A 
ſive motus ſint celeres, five tardi, five nulli : proinde hc a 9 
menſuris ſuis ſenſibilibus meritò diſtinguitur, & ex iiſdem colli- 9 
gitur per æquationem aſtronomicam. Hujus autem æquationis 3 9 
in determinandis phænomenis neceſſitas, tum per experimentum 1 
horologii oſcillatorii, tum etiam per eclipſes ſatellitum Jovis 3 1 
evincitur. A 8 
Ut ordo partium temporis eſt immutabilis, ſic etiam ordo par- |: F 


tium ſpatii. Moveantur hæ de locis ſuis, & movebuntur (ut ita 
dicam) de ſeipſis. Nam tempora & ſpatia ſunt ſui ipſorum & 
rerum omnium quaſi loca. In tempore quoad ordinem ſucceſ- 


lorum eflentia eſt, ut ſint loca: & loca primaria moveri abſur- 
dum eſt. Hac ſunt igitur Abſoluta Loca; & fol tranſlationes 
de his locis ſunt Abſoluti Motus. | 
Vverùm quoniam he Spatii partes videri nequeunt, & ab invi- 
cem per ſenſus noſtros diſtingui ; earum vice adhibemus men- 
ſuras ſenſibiles. Ex poſitionibus enim & diſtantus rerum a cor- 
pore aliquo, quod ſpectamus ut immobile, definimus loca uni- 
verſa : deinde etiam & omnes motus æſtimamus cum reſpectu ad 
prœdicta loca, quatenus corpora ab iiſdem transferri concipimus. 
Sic vice locorum & motuum abſolutorum relativis utimur; nec 
incommodè in rebus humanis: in philoſophicis autem abſtrahen- 
dum eſt à ſenſibus. Fieri etenim poteſt, ut nullum reverà qui- 
eſcat corpus, ad quod loca motuſque referantur. | 
Diſtinguuntur autem quies & motus abſoluti & relativi ab in- 
vicem per proprietates ſuas & cauſas & efſectus. Quietis pro- 
prietas eſt, quod corpora vere quieſcentia quieſcunt inter ſe. Ideo- 
que cum poſlibile fit, ut corpus aliquod in regionibus Fixarum, 
aut longe ultra, quieſcat abſolute ; ſciri autem non poſſit ex ſitu 
corporum ad invicem in regionibus noſtris, horumne aliquod ad 


lon- 


PRENCIPIA MATHEMATIGA. 


longinquum illud datam poſitionem ſervet necne; quies vera ex berix rio 


horum ſitu inter ſe definiri nequit. 

Motiis proprietas eſt, quod partes, quæ datas ſervant poſitiones 
ad tota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium 
partes omnes conantur recedere ab axe mots, & progredientium 
impetus oritur ex conjuncto impetu partium ſingularum. Motis 
igitur corporibus ambientibus, moventur quæ in ambientibus re- 
lativè quieſcunt. Et propterea motus verus & abſolutus definiri 
nequit per tranſlationem è vicinia corporum, que tanquam qui- 
eſcentia ſpectantur. Debent enim corpora externa non ſolum 
tanquam quieſcentia ſpectari, ſed etiam verè quieſcere. Alioquin 
incluſa omnia, præter tranſlationem è vicinia ambientium, par- 
ticipabunt etiam ambientium motus veros; &, ſublati illa tranſ- 
latione, non vere quieſcent, ſed tanquam auieſfcentla ſolummodo 
ſpectabuntur. Sunt enim ambientia ad incluſa, ut totius pars 
exterior ad partem interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Moto 
autem cortice, nucleus etiam, fine tranſlatione de vicinia corticis, 
ceu pars totius, movetur. | 

Præcedenti proprietati affinis eſt, quod moto loco movetur una 
locatum : ideoque corpus, quod de loco moto movetur, participat 
etiam loci ſui motum. Motus igitur omnes, qui de locis motis 
fiunt, ſunt partes ſolummodo motuum integrorum & abſoluto- 
rum: & motus omnis integer componitur ex motu corporis de 
loco ſuo primo, & motu loci hujus de loco ſuo, & fic deinceps; 
uſque dum perveniatur ad locum immotum, ut in exemplo nau- 
tz ſupra memorato. Unde motus integri & abſoluti non niſi per 
loca immota definiri poſſunt : & propterea hos ad loca immota, 
relativos ad mobilia ſupra retuli. Loca autem immota non ſunt, 
niſi quæ omnia ab infinito in infinitum datas ſervant poſitienes ad 
invicem; atque adeo ſemper manent immota, ſpatiumque con- 
ſtituunt quod immobile appello. 

Cauſz, quibus motus veri & relativi diſtinguuntur ab invi- 
cem, ſunt vires in corpora impreſſæ ad motum generandum. 
Motus verus nec generatur nec mutatur, niſi per vires in ipſum 
corpus motum impreſſas: at motus relativus generari & mutari 
potelt, ſine viribus impreſſis in hoc corpus. Sufficit enim ut im- 
primantur in alia ſolum corpora, ad que fit relatio ; 3 utiis ceden- 

Vol. II. B tibus 
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Dz*r1x1710- tihus mutetur relatio illa, in qua hujus quies vel motus relativus 
I cnfiiftit. Rurſum motus verus a viribus in corpus motuny im- 
preſſis ſemper mutatur; at motus relativus ab his viribus non 
mutatur neceſſaridb. Nam fi exdem vires in alia etiam corpora, 
ad que fit relatio, ſic imprimantur, ut fitus relativus conſerve- 
tur, conſervabitur relatio in qua motus relativus conſiſtit. Mu- 
tari igitur poteſt motus omnis relativus, ubi verus conſervatur, 
& conſervari ubi verus mutatur ; & propterea motus verus in 

ejuſmodi relationibus minimè conſiſtit. | 
Effectus, quibus motus abſoluti & relativi diſtinguuntur ab in- 
vicem, ſunt vires recedendi ab axe motùs circularis. Nam in 
motu circulari nude relativo, hæ vires nullæ ſunt; in vero autem 
& abſoluto, majores vel minores pro quantitate motùs. Si pen 
deat ſitula à filo prælongo, agaturque perpetuò in orbem, donec 
filum a contorſione admodum rigeſcat, dein impleatur aqua, & 
una cum aqua quieſcat; tum vi aliqua ſubitanea agatur motu. 
contrario in orbem, & filo ſe relax ante, diutius perſeveret in hoc 
motu; ſuperficies aquæ ſub initio plana erit, quemadmodum ante 
motum vaſis: at poſtquam vas, vi in aquam paulatim impreſſa, 
eftecit ut hæc quoque ſenſibiliter revolvi incipiat; recedet ipſa 
paulatim à medio, aſcendetque ad latera vaſis, figuram concavam : 
induens, (ut ipſe expertus ſum) & incitatiore ſemper motu aſ-- 
cendet magis & magis, donec revolutiones in æqualibus cum vaſe. 
temporibus peragendo quieſcat in eodem relative. Indicat hie 
aicenſus conatum recedendi ab axe motùs, & per talem conatum 
innoteſcit & menſuratur motus aquù circularis verus & abſolu- 
tus, motuique relativo hic omnino contrarius. Initio, ubi maxi- 
mus erat aque motus relativus in vaſe, motus ille nullum exci- 
tabat conatum recedendi ab axe: aqua non petebat circumferen- 
tiam aſcendendo ad latera vaſis, ſed plana manebat, & propterea 
illius verus motus circularis nondum inceperat. Poſtea verò, 
ubi aquꝭe motus relativus decrevit, aſcenſus ejus ad latera vaſis 
indicabat conatum recedendi ab axe; atque hic conatus monſtra- 
bat motum illius circularem verum perpetuò creſcentem, ac tan- 
dem maximum factum ubi aqua quieſcebat in vaſe relativè. Quare 
conatus iſte non pendet a tranſlatione aquæ reſpectu corporum 
ambientium, & propterea motus circularis verus per tales tranſ- 
lationcs 
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lationes definiri nequit. Unicus eſt corporis cujuſque revolven- Derteirte- 


tis motus verè circularis, conatui unico tanquam proprio & ad- 
æquato effectui reſpondens : motus autem relativi, pro variis rela- 
tionibus ad externa, innumeri ſunt; &, relationum inſtar, effecti- 
bus veris omnino deſtituuntur, niſi quatenus verum illum & uni- 
cum motum participant. Unde & in ſyſtemate eorum, qui cœ- 
los noſtros infra cœlos fixarum in orbem revolvi volunt, & pla- 
netas ſecum deferre ; ſingulæ cœlorum partes, & planetæ, qui 
relative quidem in ccelis ſuis proximis quieſcunt, moventur verè. 
Mutant enim poſitiones ſuas ad invicem (ſecus quam fit in vere 
quieſcentibus) nnaque cum ccelis delati participant eorum motus, 
&, ut partes revolventram totorum, ab eorum axibus recedere 
conantur. 

Quantitates relative non ſunt igitur eœ ipſæ quantitates, qua- 
rum nomina pre ſe ferunt, ſed ſunt earum menſurz ill ſenſi- 
biles (veræ an errantes) quibus vulgus, loco quantitatum menſu- 
ratarum, utitur. At ft ex uſu definiendæ ſunt verborum ſignifi- 
cationes; Per nomina illa Temporis, Spatii, Loci & Motùs proprie 
intelligendæ erunt he menſuræ ſenſibiles; & ſermo erit inſolens 
& pure mathematicus, ſi quantitates menſuratz hic intelligantur. 
Proinde vim inferunt ſacris literis, qui voces haſce de quantitati- 
bus menſuratis ibi interpretantur. Neque minùs contaminant 
Matheſin & Philoſophiam, qui quantitates veras cum ipſarum re- 
lationibus & vulgaribus menſuris confundunt. 

Motus quidem veros corporum ſingulorum cognoſcere, & ab 
apparentibus actu diſcriminare, difficillimum eſt; propterca quod 
partes ſpatii illius immobilis, in quo corpora verè moventur, non 
incurrunt in ſenſus. Cauſa tamen non eſt prorſus deſperata. 
Nam argumenta deſumi poſſunt, partim ex motibus apparentibus, 
qui ſunt motuum verorum differentiæ; partim ex viribus, qu 
ſunt motuum verorum cauſe & effectus. Ut ſi globi duo, ad 
datam ab invicem diſtantiam filo intercedente connex1, revolve- 
rentur circa commune gravitatis centrum; innoteſceret, ex tenſi- 
one fili, conatus globorum recedendi ab axe motus, & inde quan- 
titas motus circularis computari poſſet. Deinde ſi vires quælibet 
#2quales in alternas globorum facies, ad motum circularem augen- 
dum vel minuendum, ſimul imprimerentur; innoteſceret, ex auctà 
B 2 | vel 
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Drrixtrio- vel diminutà fili tenfione, augmentum vel decrementum motriis ; 
NES. 
& inde tandem inveniri poſſent facies globorum, in quas vires 
Imprimi deberent, ut motus maximè augeretur; id eſt, facies 
poſticæ, ſive quæ in motu circulari ſequuntur. Cognitis autem 
faciebus quæ ſequuntur, & faciebus oppoſitis quæ præcedunt, 
cognoſceretur determinatio motus. In hunc modum inveniri 
poilet & quantitas & determinatio motùs hujus circularis in va- 
cuo quovis immenſo, ubi nihil extaret externum & ſenſibile, 
quocum globi conferri poſſent. Si jam conſtituerentur in ſpatio 
illo corpora aliqua longinqua, datam inter ſe poſitionem ſervantia, 
qualia ſunt ſtellæ fixe in regionibus cœlorum: ſciri quidem non 
poſſet, ex relativa globorum tranſlatione inter corpora, utrum his 
an illis tribuendus eſſet motus. At ſi attenderetur ad filum, & 
deprehenderetur tenſionem ejus illam ipſam eſſe, quam motus 
globorum requireret; concludere liceret motum eſſe globorum, 
& corpora quieſcere; & tum demum, ex tranſlatione globorum 
inter corpora, determinationem hujus motus colligere. Motus 
autem veros ex eorum cauſis, effectibus, & apparentibus diffe- 
rentiis colligere, & contrà ex motibus, ſeu veris ſeu apparenti- 
bus, corum cauſas & efſectus, docebitur fuſius in ſequentibus. 
Hunc enim in finem tractatum ſequentem compoſui. 


AX IOMATA, 


* - 
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E. 


Corpus omne perſeverare in latu ſuo quieſcendi vel movendi uni- 
formiter in direclum, niſi quatenus illud d viribus impreſſis co- 
gitur ſlatum ſuum mutare. 


. 


ROJECTILIA-perſeverant. in motibus ſuis, niſi quatenus 
P a reſiſtentia aëris retardantur, & vi gravitatis impelluntur 
deorſum. Trochus, cujus partes cohærendo perpetuò retrahunt 
ſeſe à motibus rectilineis, non ceſſat rotari, niſi quatenus ab are 
retardatur. Majora autem planetarum & cometarum corpora mo- 
tus ſuos & progreſſi vos & circulares, in ſpatiis minus reſiſtentibus 
factos, conſervant diutius. 


T.. LE. xX. 
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Axtiou ara, 


$1VE L E X II. 


Mutationem motus propor tionalem eſſe vi motrici impræſſee, & fieri 
ſecundum team refam qud vis illà imprimitur. 


Si vis aliqua motum quemvis generet; dupla duplum, tripla 
triplum generabit, ſive ſimul & ſemel, ſive gradatim & ſucceſ- 
five impreſſa fuerit. Et hic motus (quoniam in eandem ſemper 

plagam cum vi generatrice determinatur) ſi corpus antea move- 
batur, motui ejus vel conſpiranti additur, vel contrario ſubduci- 


tur, vel obliquo oblique adjicitur, & cum eo ſecundum utriuſque 
determinationem componitur. 


* . 


Aclioni contrariam ſemper & equalent eſſe reafionem : five cor- 


forum duonum actiones in ſe mutuo ſemper eſſe quale and in 
partes contrarias dirigi. 


Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur 
wel trahitur. Si quis lapidem digito premit, premitur & hujus 
digitus a lapide. $i equus lapidem funi alligatum trahit, retra- 
hetur etiam & equus (ut ita dicam) æqualiter in lapidem : nam 
funis, utrinque diſtentus, eodem relaxandiſe conatu urgebit equum 
verſus lapidem, ac lapidem verſus equum; tantumque impediet 
Pprogreſſum unius, quantum promovet progreſſum alterius. Si 
corpus aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi ſua 
quomodocunque mutaverit, idem quoque viciſſim in motu pro- 
prio eandem mutationem in partem contrariam vi alterius (ob 
qualitatem preffionis mutatæ) ſubibit. His actionibus æquales 
fiunt mutationes, non velocitatum, ſed motuum; ſcilicet in cor- 
poribus non aliunde impeditis. Mutationes enim velocitat um, 
in contrarias itidem partes factæ, quia motus æqualiter muta n- 
tur, ſunt corporibus reciprocè proportionales. Obtinet etiam 
hzc lex in attractionibus, ut in ſcholio proximo probabitur. 


COR O L; 
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pore deſeribere, quo latera ſeparatis. 


1 Si corpus dato tempore, vi fola M in 


loco A impreſſa, ferretur uniformi cum 


motu ab a ad B; & vi fola N in eodem 

2 2 loco impreſſa, ferretur ab a ad c ; com- 

C D pleatur parallelogrammum aBpc, & vi 
utraque feretur corpus illud, eodem tempore, in diagonali ab A ad 
Db. Nam quoniam vis N agit ſecundum lineam ac ipſi BD pa- 
rallelam, hzec vis, per legem 11, nihil mutabit velocitatem acce- 


dendi ad lineam illam BD, a vi altera genitam. Accedet igitur 


corpus eodem tempore ad lineam Bo, ſive vis N imprimatur, five 


non; atque ideo in fine illius temporis reperietur alicubi in linea - 


a Bp. Eodem argumento in fine temporis ejuſdem reperietur 
alicubi in linea p: & idcirco in utriuſque linez concurſu, o, re- 


periri neceſſe eſt. Perget autem motu rectilineo ab A ad D, per 


legem 1. 


COR OTL. HI. 


Fr binc patet compoſitio vis directe, Ab, ex viribus quibuſuis obliquis, 


AB © BD; & vicifim reſolutio vis cujuſois directe, AD, in obliquas 


quaſcunque, AB © BD. Que quidem. compoſitio & reſolutio 


abunde confirmatur ex Mechanicd. 


Ut ſi de rot alicujus () centro, o, 


L filis Ma,. Ny ſuſtineant pondera A & 


(*) Cuyus rotæ planum ſuper plano horizontis ad perpendiculum erectum fit. | 


rallela - 


Locks 


O R O L I. Morus. 


Corpus viribus conjundtis diagonalem parallelogrammi eodem term- 


x exeuntes radu inæquales, OM, oN, 


P, & quzrantur vires ponderum ad 
movendam rotam : per centrum o 
agatur recta Kol, filis perpendicula- - 
riter occurrens in K & L; centroque ' 
o, & intervallorum ox, ol majore 
9 OL, deſcribatur circulus occurrens 
A. | | filo MA in D: & actæ rectæ op pa- 
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Axronara, rallela fit ac, & perpendicularis pc, Quoniam nihil refert, u- 
+ SIVE | 

trum filorum puncta, Kk, L, D, affixa ſint an non affixa ad planum 
rotæ; pondera idem valebunt, ac ſi ſuſpenderentur à punctis x 
& L, vel D & L. Ponderis autem A exponatur vis tota per li- 
neam AD, & htc reſolvetur in vires Ac, CD : quarum Ac, tra- 
:hendo radium op directe à centro, nibil valet ad movendam ro- 
tam; vis autem altera pc, trahendo radium po perpendiculari- 
ter, idem valet, ac fi perpendiculariter traheret radium oL ipſi 
ob æqualem; hoc eſt, idem atque pondus v, fi modo pondus 
illud fit ad pondus a, ut vis Dc ad vim DA, id eſt (ob ſimilia tri- 
angula Abe, DOK), ut OK ad op, ſeu or. Pondera igitur A & 
P, que ſunt reciproce ut radii in directum poſiti, ox & ot, idem 
pollebunt, & ſic conſiſtent in æquilibrio: quæ eſt proprietas no- 
tiſſima Libræ, Vectis, & Axis in peritrochio. Sin pondus alteru- 
trum ſit majus quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam 
rotam tanto major. 
Quod fi pondus p, ponderi ? æquale, partim ſuſpendatur filo Ny, 
partim incumbat plano obliquo ps (Þ) : agantur pn, Nu, prior 
horizonti, poſterior plano ps perpendicularis ; & ſi vis ponderis, 
p, deorſum tendens, exponatur per lineam pH, reſolvi poteſt hc 
in vires PN, HN. Si filo N per- 
pendiculare eſſet planum aliquod 
NQ, ſecans planum alterum p in 
L linea ad horizontem parallela (); 
EX pondus þ his planis pq, b ſo- 
lummodo incumberet; urgeret illud 
hc plana viribus PN, HN, perpen- 
diculariter; nimirum planum pq vi 
PN, & planum ps vi HN. Ideoque 
@ ſi tollatur planum pa, ut pondus 
tendat filum; quoniam filum, ſuſ- 


tinendo 


6) Quod planum rotæ ad perpendiculum ſecare intelligendum eſt. 
(*) PLanum pd ſecare planum ps ſecundum rectam cum plano horizontis parallelam hoc modo 
oſtendimus. | 
Cùm recta np, quz jacet in plano rotz, planum ad perpendiculum inſiſtat, planum 
rotæ idem planum p ad perpendiculum ſecabit. (El. x1, 18.) Sed planum rotæ planum 
etiam d ad perpendiculum ſecat (id enim poſitum eſt). Planorum igitur ps, py communis 
interſectio planum rotæ ad perpendiculum inſiſtit. (El. x1. 19.) Rurſum cum planum hori- 
zontis & planum p rotæ planum ad perpendiculum utrumque inſiſtant, communis illorum in- 
terſectio 
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tinendo pondus, jam vicem prœſtat plani ſublati, tendetur illud Ls 
eadem vi pn, qua planum antea urgebatur. Unde tenſio fili hu- 
jus obliqui erit ad tenſionem fili alterius perpendicularis N, ut + 
PN ad pn. Ideoque fi pondus þ fit ad pondus A in ratione, que 
componitur ex ratione reciproca minimarum diftantiarum filo- 
rum ſuorum PN, AM a centro rote, & ratione directà pH ad SN; 
pondera idem valebunt ad rotam movendam, atque ideo ſe mu- 
tuò ſuſtinebunt ; ut quilibet experiri poteſt. 

Pondus autem p, planis illis duobus obliquis incumbens, ra- 
tionem habet Cunei inter corporis fiſſi facies internas: & inde vi- 
res Cunei & Mallei innoteſcunt: utpote cùm vis qua pondus 9 
urget planum po fit ad vim, qua idem, vel gravitate ſua vel ictu 
mallei, impellitur ſecundum lineam pn in plana, ut N ad pn; 
atque ad vim, qua urget planum alterum p, ut N ad NR. 
Sed & vis Cochleœ per ſimilem virium diviſionem colligitur; 
quippe que Cuneus eſt a Vecte impulſus. Uſus igitur corollarii 
hujus latiſſimè patet, & late patendo veritatem ejus evincit; cum 
pendeat ex jam dictis Mechanica tota, ab auctoribus diverſimode 
demonſtrata. Ex hiſce enim facile derivantur vires machinarum, 
quæ ex rotis, tympanis, trochleis, vectibus, nervis tenſis & pon- 
deribus directè vel oblique aſcendentibus, czteriſque potentiis 
mechanicis camponi ſolent, ut & vires tendinum ad animalium 
oſſa movenda. 


CORO L. III. 


Qrantitas motus que colligitur capiendo ſummam motuum faclorum 
ad eandem partem, & differentiam faclorum ad contrarias, non 
mutatur ab actione corporum inter /e. 


Etenim actio eique contraria reactio equales ſunt per legem 
III, ideoque per legem II æquales in motibus efficiunt muta» 


terſectio rotæ planum ad perpendiculum infiſtet. (El. xi. 19.) Planorum igitur, p6, y com- 

munis interſectio cum communi plani 5 & horizontis interſectione parallela erit. Nempe cum, 

ex 11s quæ oſtendimus, utraque planum rotæ ad perpendiculum inſiſtat. Atque idcirco com- 

munis planorum pc, pq interſectio cum plano horizontis parallela erit. Nam fi occurreret ea 

plano horizontis, cum in plano d tota jaceat, concurſus ejus cum horizontis plano ad commu- 

nem plani horizontis cum plano illo 6 interſectionem neceſſariò efſet. Atque ita concurrerent 

rectz, quas parallelas eſſe inter ſe oſtendimus; quod abſurdum effet. Atque hinc conficitur 

Theorema haud inutile, neque indignum quod in elementis Geometriæ ſolidæ reponatur. Si 
tria plana, quorum duo non ſunt inter ſe parallela, ſuper quarto quodam ad perpendiculum erecta 

fint, duorum quorumlibet ex erectis communis interſectio cum tertio parallela erit.“ a 
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Axr10#47a,tiones verſus contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad eandem 
reel partem, quicquid additur motui corporis fugientis ſubducetur 
motui corporis inſequentis, ſic ut ſumma maneat eadem quæ pri- 
tis. Sin corpora obviam cant; æqualis erit ſubductio de motu 
utriuſque, ideoque differentia motuum factorum in contrarias 

partes manebit eadem. | | 
Ut ſi corpus ſphæricum A fit triplo majus corpore ſphærico x, 
habeatque duas velocitatis partes; & ſequatur in eadem recta 
cum velocitatis partibus decem, ideoque motus ipſius A ſit ad mo- 
tum ipſius z, ut ſex ad decem: ponantur motus illis eſſe par- 
| tium ſex & partium decem, & ſumma erit partium ſexdecim. 
In corporum igitur concurſa, ſi corpus a lucretur motũs partes 
tres vel quatuor vel quinque, corpus B amittet partes totidem ; 
ideoque perget corpus A poſt reflexionem cum partibus novem 
vel decem vel undecim, & B cum partibus ſeptem vel ſex vel 
quinque; exiſtente ſemper ſumma partium ſexdecim, ut prius. 
$1 corpus A lucretur partes novem vel decem vel undecim vel 
duodecim, ideoque progrediatur poſt concurſum cum partibus 
quindecim vel ſexdecim vel ſeptendecim vel octodecim; corpus 
z, amittendo tot partes quot a lucratur, vel cum una parte pro- 
gredietur, amiſſis partibus novem; vel quieſcet, amiſſo motu ſuo 
progreſſivo partium decem; vet cum una parte regredietur, 
_ amiſſo motu ſuo & (ut ita dicam) una parte ampliùs; vel regre- 
dietur, cum partibus duabus, ob detractum motum progreſſivum 
partium duodecim.. Atque ita ſumma motuum conſpirantium 
1571 vel 1640, & differentiæ contrariorum 17=1, & 18=2, 
ſemper erunt partium ſexdecim, ut ante concurſum & reflexio- 
nem. Cognitis autem motibus quibuſcum corpora poſt reflexio- 
nem pergent, invenietur cujuſque velocitas, ponendo eam eſſe ad 
velocitatem. ante reflexionem, ut motus poſt eſt ad motum ante. 
Ut in caſu ultimo, ubi corporis a motus erat partium tex ante re- 
flexionem, & partium octodecim poſtea, & velocitas partium 
duarum ante reflexionem ;, invenietur ejus velocitas partium ſex 
poſt reflexionem, dicendo, ut motus partes ſex ante reilexianem 
ad motus- partes oftodecim poſtea, ita velocitatis partes duæ ante 

reflexionem ad velocitatis partes ſex poſtea. 

Quod. fi.corpora,, vel non. ſphærica, vel diverſis in rectis mo- 
| | VEentia: 
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ventia incidant in ſe mutuò oblique, & requirantur eorum motus Le. 


poſt reflexionem; cognoſcendus eſt ſitus plani a quo corpora 
concurrentia tanguntur in puncto concurſus : dein corporis utri- 


uſque motus (per Corol. II.) diſtinguendus eſt in duos; unum 


huic plano perpendicularem, alterum eidem parallelum: motus 
autem paralleli, propterea quod corpora agant in ſe invicem ſe- 
cundum lineam huic plano perpendicularem, retinendi ſunt 
iidem poſt reflexionem atque antea; & motibus perpendicularibus 
mutationes æquales in partes contrarias tribuendz ſunt, fic ut 
ſumma conſpirantium & differentia contrariorum maneat eadem 
quæ pris. Ex hujuſmodi reflexionibus oriri etiam ſolent motus 
circulares corporum circa centra propria. Sed hos caſus in ſe- 
quentibus non conſidero, & nimis longum eſſet omnia huc ſpec- 
tantia demonſtrare. 


CORO L. IV. 


Commune gravitatis centrum corporum duorum, vel plurium, ab 
actionibus corporum inter ſe, non mutat flatum ſuum vel motiis 
vel quietis; & propterea corporum omnium in ſe mutuò agen- 
tium (excluſis actionibus & impedimentis externis) commune 
centrum gravitatis vel quieſcit, vel movetur uniformiter in 4. 
rectum. 


Nam fi puncta duo progrediantur uniformi cum motu in lineis 
rectis, & diſtantia eorum dividatur in ratione data, punctum di- 
videns vel quieſcit, vel progreditur uniformiter in linea recta. 
Hoc poſtea in lemmate x x111 ejuſque corollario demonſtratur, fi 
punctorum motus fiant in eodem plano; & eadem ratione de- 
monſtrari poteſt, ſi motus illi non fiant in eodem plano. Ergo 
ſi corpora quotcunque moventur uniformiter in lineis rectis, com- 
mune centrum gravitatis duorum quorumvis vel quieſcit, vel pro- 
greditur uniformiter in linea rectà; propterea quod linea ho- 
rum corporum centra, in rectis uniformiter progredientia, fun- 
gens dividitur, ab hoc centro communi, in ratione data. Si- 
militer & commune centrum horum duorum & tertii cujuſvis vel 
quieſcit, vel progreditur uniformiter in linea recta ; propterea 
quòd ab eo dividitur diſtantia centri communis corporum duo- 

C 2 rum 
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AxioMaTa, rum & centri corporis tertii, in data ratione. Eodem modo & 


SIVE 


commune centrum horum trium & quarti cujuſvis vel quieſcit, vel 
progreditur uniformiter in linea rectà; propterea quod ab eo di- 
viditur diſtantia inter centrum commune trium & centrum quarti 
in datà ratione; & ſic in infinitum. Igitur in ſyſtemate corpo- 
rum, quæ actionibus in ſe invicem, aliiſque omnibus in ſe ex- 
trinſecus impreſſis, omnino vacant, ideoque moventur ſingula 
uniformiter in rectis ſingulis, commune omnium centrum gra- 
vitatis vel quieſcit, vel movetur uniformiter in directum. 
Porro in ſyſtemate duorum corporum in ſe invicem agentium, 
cùm diſtantiæ centrorum utriuſque à communi gravitatis centro 
ſint reciprocè ut corpora; erunt motus relativi corporum eorun- 
dem, vel accedendi ad centrum illud, vel ad eodem recedendi, - 
quales inter ſe. Proinde centrum illud a motuum zqualibus 
mutationibus in partes contrarias factis, atque ideo ab actionibus 


horum corporum inter ſe, nec promovetur nec retardatur, nec 


mutationem patitur in ſtatu ſuo quoad motum vel quietem. In 
ſyſtemate autem corporum plurium, quoniam duorum- quorum- 
vis in ſe mutuo agentium commune gravitatis centrum, ob ac- 


tionem illam, nullatenus mutat ſtatum ſuum ; & reliquorum,, 


quibuſcum actio illa non intercedit, commune gravitatis centrum 
nihil inde patitur ; diſtantia autem horum duorum centrorum di- 
viditur, a communi corporum omnium centro, in partes ſummis 
totalibus corporum, quorum ſunt centra, reciproce proportiona - 
les; ideoque centris illis duobus ſtatum ſuum movendi vel qui- 
eſcendi ſervantibus, commune omnium centrum ſervat etiam ſta- 
tum ſuum: manifeſtum eſt, quod commune illud omnium cen- 
trum, ob actiones binorum corporum inter fe, nunquam mutat 


ſtatum ſuum quoad motum & quietem. In tali autem ſyſtemate 


actiones omnes corporum inter ſe, vel inter bina ſunt corpora, 
vel ab actionibus inter bina compoſite ;. & propterea communi 
omnium centro mutationem, in ſtatu motiis ejus vel quietis, nun- 
quam inducunt. Quare cum centrum illud, ubi corpora non 
agunt in ſe invicem, vel quieſcit, vel in rectà aliqua progreditur 
uniformiter; perget idem, non obſtantibus corporum actionibus 
inter ſe, vel ſemper quieſcere,. vel ſemper progredi uniformiter 
in directum; nifi a viribus in ſyſtema extrinſecus impreſſis de- 

| turbetur 


PRINCIPIA MATHEMATICA R 


turbetur de hoc ſtatu. Eſt igitur ſyſtematis corporum plurium Leogs 


lex eadem, quz corporis ſolitarii, quoad perſeverantiam in ſtatu 
motùs vel quietis. Motus enim progreſſivus, ſeu corporis ſoli- 


tarii, ſeu ſyſtematis corporum, ex motu centri gravitatis æſtimari 


ſemper debet. 


G O RO L. V. 


—— 


Corporum dato ſpatio incluſorum iidem ſunt motus inter ſe, five 
ſpatium illud quieſcat, five moveatur idem We in direc- 


tum fine motu circulari. 


Nam differentiæ motuum tendentium ad eandem partem, & 
ſumme tendentium ad contrarias, eœdem ſunt ſub initio in utro- 


que caſu (ex hypotheſi) & ex his ſummis vel differentiis oriuntur 
congreſſus & impetus, quibus corpora ſe mutuò feriunt. Ergo 


per legem II æquales erunt congreſſuum effectus in utroque 
caſu; & propterea manebunt motus inter ſe, in uno cafu, #- 
quales motibus inter ſe in altero. Idem comprobatur experimen- 
to luculento. Motus omnes eodem modo ſe habent in navi, five 
ca quieſcat, five moveatur uniformiter in directum. 


COR OL VI. 


Si corpora moveantur quomodocunque inter ſe,, & @ viribus acce- 
leratricibus equalibus ſecundum lineas parallelas urgeantur ; per- 
gent omnia eodem modo moveri inter ſe, ac ſi viribus illis non 
eſent incitata. 


Nam vires illæ æqualiter (pro quantitatibus movendorum cor- 
porum) & ſecundum lineas parallelas agendo, corpora: omnia #- 


qualiter (quoad velocitatem) movebunt per legem II, ideoque 


nunquam mutabunt poſitiones & motus eorum inter ſe. 


Sebolium. | 


Hattenus principia tradidi + Mathematicis recepta, & experi- 
entia multiplici confirmata. Per leges duas primas & corollaria 
duo prima Galilæus invenit deſcenſum gravium eſſe in duplicata 


ratione 


.- 
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Azrouathratione temporis, & motum Projectilium fieri in Parabolf ; con- 


ſpirante experientià, niſi quatenus motus illi per aëris reſiſten- 


tiam aliquantulum retardantur. Corpore cadente, gravitas uni- 


formis, ſingulis temporis particulis zzqualibus æqualiter agendo, 


imprimit vires æquales in corpus illud, & velocitates æquales ge- 


nerat: & tempore toto vim totam imprimit, & velocitatem totam 
generat tempori proportionalem. Et ſpatia temporibus propor- 
tionalibus deſcripta, ſunt ut velocitates & tempora conjunctim; 


id eſt, in duplicata ratione temporum. Et corpore ſurſum projecto, 


gravitas uniformis vires imprimit, & velocitates aufert, temporibus 
proportionales; ac tempora aſcendendi ad altitudines ſummas 
ſunt ut velocitates auferendæ, & altitudines illæ ſunt ut veloci- 


tates ac tempora conjunctim; ſeu in duplicatà ratione velocita- 
tum. Et corporis, ſecundum rectam quamvis projecti, motus A 
.projectione oriundus cum motu a gravitate oriundo componitur. 


Ut fi corpus a motu ſolo projectionis, dato tem- 


WY 1 3 pore, deſcribere poflet rectam as; & motu ſolo 
* cadendi, eodem tempore, deſcribere poſſet altitu- 

| , dinem ac: compleatur parallelogrammum aBpc, 
1 & corpus illud, motu compoſito, reperietur in fine 

| 7 temporis in loco p; & curva linea AED, quam 
„ corpus illud deſcribet, erit Parabola, quam recta 


C 
AB tangit in a, & cujus ordinata BD eſt ut ABg. 


Ab iiſdem legibus & corollariis pendent demonſtrata de tempori- 
bus 


(*) Sub finem Anni 1668. Vide Acta Philoſophica. 


(*) Haxc doctrinam Walliſius, brevibus primùm ſcriptis cum Societate Regia communicatam, 
poſtea in libro ſuo De Motu, anno 1671 in Iucem edito, capite decimo tertio, fuſè expoſuit. Hu- 
genius autem eleganter eandem & accuratè pertractavit in libro de Motu Corporum ex percuſſtone, 
quem poſt mortem auctoris, anno 1703, cum Dioptrica ac ſeriptis quibuſdam aliis, in lucem emi- 
ferunt viri docti Burcherus de Volder & Bern Fullenius, quibus id negotii Hugenius teſtamento 
demandaverat. 


(') Nxurx cam xv ſit retardatio tota, quam motus corporis penduli, ex aëris renixu, oſcilla- 
tione gemina ſubierit ; retardatio, quam vis eadem renitentis aeris, ſimplicis oſcillationis ſpatio, cor- 
poris motui intulerit, hæc illius x V ſemiſſis erit. Sed ſimplicis illius oſcillationis initium neque A 
puncto altiſſimo x ſumendum eſt, unde corpus pendulum primùm demiſſum eſt, neque ab inſimo v, 
quod poſt unam ofcillationem redeundo illud attigerit ; ſed a puncto aliquo duorum x, v interme- 
dio: quia majorem motùs retardationem, arcum oſcillationis primæ ampliorem quam anguſtiorem 
ſecundz percurrendo, corpus ſubierit. Punctum autem illud intermedium proxime ſaltem ita de- 
figieris, fi arcum sr, quartz parti arcùs xv æqualem, in medio arcùs xv ita collocaveris, ut 
punctum ar cus sr medium ipfius xy medium occupet ; unde ea fiet arcùs xr, in punctis s, r 


divito, quam New tonus fieri juffit, Aroum-enim utrumgue xv, sr punctum + medium dividat «- 


et 


A FINE TIN” e K e 


P. Z ˙ OO es 0 TY SR 


4 
4 
3 
$ 
5 

x 
L 
f 
l 

ö 

py 


—— — 


ccc ae... 


* 
o * a #\ - T L 7 1 "OI 0 — - * 7 * 1. 0 — L * * — a - * 
ere , . , end ORE 05 8 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
bus oſcillantium pendulorum, ſuffragante horologiorum experi-Lzczs 


entia quotidiana. Ex his iifdem, & lege tertia, Chriophorus 
Wrennus eques auratus, Johannes Malliſius S. T. D. & Chriſfanus 


Hugenius, ætatis ſuperioris Geometrarum facile principes, regulas 


congreſſuum & reflexionum duorum corporum ſeorſim invene- 
runt, & eodem fere tempore (d) cum Societate Regia communi- 
carunt, inter ſe (quoad has leges) omnino conſpirantes : & pri- 
mus quidem Valliſus, deinde Wrennus & Hugenius inventum 
prodiderunt (e). Sed & veritas comprobata eſt a Mrenno, coram 
Regid Societate, per experimentum pendulorum: quod etiam Cla- 
riſimus Mariottus libro integro exponere mox dignatus eſt. Ve- 


rum, ut hoc experimentum cum theoriis ad amuſſim congruat, 


habenda eſt ratio, cum reſiſtentiæ atris, tum etiam vis elaſticæ 
concurrentium corporum. Pendeant corpora ſphærica a, B filis 
parallelis & æqualibus ac, BD, a centris c, D. His centris & 


1 G FJ intervallis deſcribantur ſemicir- 
f culi EAF, GBH, radiis CA, DB bi- 
V 7h 


ſ 4 


* 14 80 arcus EAF punctum quodvis , 
. &, ſubducto corpore z, demit- 
S — tatur inde; redeatque, poſt u- 


| nam ofcillationem,; ad punc- 
tum v. Eft rv retardatio ex reſiſtentià atris (f). Hujus Rv fiat 


sr pars quarta ſita in medio; ita ſcilicet ut Rs & Tv æquentur, 
ſitque Rs ad sr ut 3 ad 2. Et iſta sr exhibebit retardationem in 
deſcenſu ab s ad a quam proxime. Reſtituatur corpus 8B: in lo- 


et fit I punctum arcùs ay, quod prima oſcillatione, corpus pendulum, à puncto x demiſſum at- 


tigerit. Arcus tres RA, Ar, Av, erunt quam proximè arithmetici: arcus autem tres RA, Ax, AV 
arithmetici: arcus igitur ax, AY inter ſe æquales erunt, cùm uterque duorum RA, Av fimul 


ſumptorum ſemiſſis fit, Præterea chm A, av ſimul ſumpti duplo arcùs Ar zquales fint, fi ad- 
datur illis dyptus arcus Ar, efficietur quadruplum arciis ay. Ergo arcus AT vel illi æqualis Ar, 
duorum RY, Tv ſimul ſumptorum pars quarta erit. Duorum igitur xr, Ty, quos ofcillatione ge- 
mina corpus pendulum, ab = demiſſum, abſolverit, horum inquam-parte quarta arcus s A paulo 
major, areus Ta paulo minor erit. Corpus igitur pendulum, 4 puncto s demifſum, motũs re- 
tardationem, per arcum s deſcendendo, parte quarti retardationis xv paulo majorem ſubierit; 
& per arcum ipſo rA anguſtiorem ad contrarias partes aſcendendo, ejuſdem xv parte quartà tan - 
tundem fere minorem. Unde ſpatio oſcillationis integræ, 4 puncto illo s inchoatæ, dimidiam ip- 
ſius xv retardationem corpus pendulum ſubierit. Et quanquam hujus dimidia, five parte quarta. 
totius Ry, major fit pars illa quæ lapſu. per arcum $a impreſſa fuerit, ut minor fit corporis penduli 
in loco a velocitas quam fi de loeo T per inane illud decidiſſet, tantilla tamen differentia erit, ut 


pullius prorſus fit momenti. Q. E. D. 


& ES oh s | cum 


ſecti. Trahatur corpus A ad 
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AxtonATA, cum ſuum. Cadat corpus Aa de Punto 8,” 8 velocitas efus in 
2 loco reflexionis à, ſine errore ſenſibili, tanta erit, ac ſi in vacuo 

cecidiflet de loco 1. Exponatur igitur hc velocitas per chor- 

dam arctis Ta. Nam velocitatem penduli, in puncto infinio, 

eſſe ut chordam arcis, quem cadendo deſcripſit, propoſitio eſt 

Geometris notiſſima. Poſt reflexionem perveniat corpus a ad lo- 

cum 5, & corpus B ad locum &. Tollatur corpus 3; & inve- 

niatur locus v, a quo fi corpus a demittatur, & poſt unam oſ- 

cillationem redeat ad locum 7, ſit t pars quarta ipſius 7v ſita in 

medio; ita videlicet ut 7s & r zquentur : & per chordam 

arcs A exponatur velocitas, quam corpus A Proxime poſt re- 

flexionem habuit in loco a. Nam 7 erit locus ille verus & cor- 

rectus, ad quem corpus a, fublatà aeris refiſtentia, aſcendere 

debuiſſet. Simili methodo corrigendus erit locus , ad quem cor- 

pus B aſcendit, & inveniendus locus 7, ad quem corpus illud aſ- 

cendere debuiſſet in vacuo. ' Hoc pacto experiri licet omnia, per- 

inde ac ſi in vacuo co iſtituti eſſemus. Tandem ducendum erit 

corpus A (ut ita dicam) in chordam arciis ra, quæ velocitatem 

ejus exhibet, ut habeatur motus ejus in loco a, proxime ante re- 

flexionem ; deinde in chordam arcus ta, ut habeatur motus ejus 

in loco A proxime poſt reflexionem. Et fic corpus B ducendum 

erit in chordam arciis B/, ut habeatur motus ejus proxime poſt 

reflexionem. Et fimili methodo, ubi corpora duo ſimul demit- 

tuntur de locis diverſis, inveniendi ſunt ' motus utriuſque tam 

ante, quam poſt reflexionem ; & tum demum conferendi ſunt 

motus inter ſe, & colligendi effectus reflexionis. Hoc modo in 

pendulis pedum decem rem tentando, idque in corporibus tam 

inæqualibus quam æqualibus, & faciendo ut corpora de inter- 

vallis ampliſſimis, puta pedum octo vel duodecim vel ſexdecim, 

concurrerent; reperi ſemper, {ine errore trium digitorum in men- 

ſuris, ubi corpora ſibi mutuò directè occurrebant, æquales eſſe 

mutationes motuum corporibus in partes contrarias illatas, atque 

ideo actionem & reactionem ſemper eſſe æquales. Ut ſr corpus 

A incidebat in corpus ; quieſcens cum novem partibus motus, & 

amiſſis ſeptem partibus pergebat, poſt reflexionem, cum dua- 

bus; corpus 3 reſiliebat cum partibus iſtis ſeptem. Si corpora 

obviam 
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obviam ibant, A cum duodecim partibus Nc B cum ſex, &c nedi+Lzow - ? 
bat a cum duabus ; redibat n cum octo, fadta detractione par * 
tim quatuordecim utrinque. De motu ipſius a ſubducantur par- 
tes duodecim, & reftabit nihil : ſubducantur ali partes due, 
gc fiet motus duarum partium in plagam contrariam : & ſic de 
motu corporis 8, partium ſex, ſubducendo partes quatuordecim, 
fient partes octo in plagam contrariam. Quod ſi corpora ibant 
ad eandem plagam, A velociùs cum partibus quatuordecim, & 
3 tardius cum partibus quinque, & poſt reflexionem pergebat A 
KE G Cc ÞD p H cum quinque partibus ; perge- 
| ff) 1 bat B cum quatuordecim, facta 

| 7 tranſlatione partium novem de 

A in B. Et ſic in reliquis. A 
4 congreſſu & colliſione corpo- 
AMT rum nungquan mutabatur quan- 
titas motus, quæ ex ſumma mo- 
tuum 8 & differentia contrariorum, colligebatur. 
Nam errorem digiti unius & alterius in menſuris tribuerim diffi- 
cultati peragendi ſingula ſatis accurate. Difficile erat, tum pen- 
dula ſimul demittere, ſic ut corpora in ſe mutuò impingerent in 
loco infimo AB ; tum loca s, & notare, ad quæ corpora aſcende- 
bant poſt concurſum. Sed & in ipſis corporibus pendulis in&- 


qualis partium denſitas, & textura aliis de cauſis irregularis, er- 
rores inducebant. 


72 


| 1 


75 


Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inventum 
eſt hoc experimentum, præſupponere corpora vel abſolute dura 
eſſe, vel ſaltem perfecte elaſtica, cujuſmodi nulla reperiuntur in 
compoſitionibus naturalibus ; addo, quòd experimenta jam de- 
{cripta ſuccedunt in corporibus mollibus æquè ac in duris, ni- 
mirum a conditione duritiei neutiquam pendentia. Nam ſi re- 
gula illa in corporibus non perfecte duris tentanda eſt, debebit 
ſolummodo reflexio minui, in certà proportione pro quantitate vis 
elaſticæ. In theoria Wrenni & Hugenti corpora abſolute dura 
redeunt ab invicem cum velocitate congrefſiis. Certius id affir- 

mabitur de perfecte elaſticis (g). In Wan elaſticis veloci- 
| | 828 

(*) Hrsce eredo Newtonus inſinuare voluit, aliud eſſe corporum duritiem, aliud vim refiliendi ; 
Vor. II. D ac 
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AXIOMATAy th Tedittis minuenda eſt ſimul cum vi elaſtica; propterea quod 
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vis illa (nifi abi partes corporum ex congreſſu teduntur, vel ext 

tenſionem aliqualem quaſi ſub malleo patiuntur) certa ac deter- 
minata ſit, quantum ſentio, faciatque ut corpora redeant ab in- 
vicem cum 'velocitate relativà, quæ fit ad relati vam velocitatem 
concurſtis in datà ratione (b). Id in pilis ex lana are conglo- 
meratà & fortiter conſtrictà ſic tentavi. Primùm demittendo pen- 
dula & menſurando reflex ionem, inveni quantitatem vis elaſti- 
ce; deinde per hanc vim determinavi reflexiones in aliis caſibus 
concurſuum, & reſpondebant experimenta. Redibant ſemper 
pilæ ab invicem cum velocitate relativa, quz eſſet ad velocitatem 
relativam concurſſis ut 5 ad 9 circiter. Eadem fere cum velo-. 
citate redibant pilæ ex chalybe: aliæ ex ſubere cum paulo mi- 
nore: in vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque 
hoc pacto lex tertia, quoad ictus & reflexiones, per n 
comprobata eſt, quæ cum experientià planè congruit. | 


In attractionibus rem ſic breviter oſtendo. Corporibus duo- 
bus quibuſvis a, B fe mutuò trahentibus, concipe obſtaculum 
:quodvis interponi, quo congreſſus eorum impediatur. Si cor- 
pus alterutrum A magis trahitar verſus corpus alterum 3, quam 
illud alterum Bs in prius a, obſtaculum magis urgebitur preſſione 
corporis A, quam preſſione corporis 3; proindeque non manebit 
in æquilibrio. Prævalebit preſſio fortior, facietque ut ſyſtema 
corporum duorum & obſtaculi moveatur in directum in partes 
verſus z, motuque in ſpatiis liberis ſemper accelerato abeat in in- 
finitum. Quod eſt abſurdum & legi prime contrarium. Nam 
per legem primam debebit ſyſtema perſeverare in ſtatu ſuo quieſ- 
cendi vel movendi uniformiter in directum; proindeque corpora 
- wqualiter urgebunt obſtaculum, & idcirco æqualiter trahentur in 
invicem. Tentavi hoc in magnete & ferro. Si hæc in vaſculis 


ae. propteres gue Wrennus & Hugenius de duris pronunciarunt, cum em illi reflientia intel- 
ligerent quz dura, de iis potiùs affirmanda eſſe, quæ maxima vi refiliendi prædita ſint. Nimirum 
Newtonus cum Walliſio id Darum appellat ** quod ictui nequaquam cedit : Id Meli, quod ictui 
ita cedit, ut Priſtinam ſiguram amittat; ut Lutum, Cera, Plumbum, aliaque ſimilia qu ictu 
deformantur: Id Flaſfticum, quod utut ui aliquantum cedat, ſe tamen in priſtinim formam 
ſuopte warte reſtituit“ (Wallis, De Motu, Cap. xt, Prop. 1. Schol. ) Si igitur id fit duriim, quod 
ictui nequaquam cedat, hoc eſt cujus partes nulla vi impreſſà aut flecti aut ſeparari poſſi int; certè 
-potentis ill infita, qua res, vi ſubita deformatie, boris ſws reſtit uuntur, & inter ſe colliſæ xeſili- 

x unt; 


PRTNMGIPIAMATHEMAT ICA. 27 


ptopriis ſeſe contingentibus ſeorſim poſita, in aqua ſtagnante juxt ales N 
flmitent; —— propellet alterum, ſed ate — ä 
utrinque fuſtinebunt conatus in ſe TY ac „ in Ape 
brio conſtituta quieſcent: * | 
t: Sic etiam eee er eee & ejus partes mutua oft; Se- 
tte, r cetur terra FI, plano quovis EG, in partes 
1 EOF & EGI: & æqualia erunt harum 
N pondera in ſe mutuòd. Nam ſi plano alio 
Ax, quod priori EG parallelum fit, pars 
major koi ſecetur in partes duas, EGHK & 
HEI, quarum HKI æqualis ſit parti prius 
abſciſſæ EFG: manifeſtum eſt, quod pars 
media EGKH, pondere proprio, in neutram 
n extremarum propendebit; ſed inter utramque in æqui- 
librio, ut ita dicam, ſuſpendetur, & quieſcet. Pars autem ex- 
trema HKI1 toto ſuo pondere incumbet in partem mediam, & ur- 
gebit illam in partem alteram extremam xo; ideoque vis, qua 
partium HKI & EGKH ſumma, £61, tendit verſus partem tertiam 
EGF, æqualis eſt ponderi partis HK1, id eſt ponderi partis tertiæ 
EGF. Et propterea pondera partium duarum EG1, EGF in ſe mu- 
tuo ſunt æqualia, uti volui oftendere. Et nifi pondera illa æqua- 
lia eſſent, terra tota, in libero æthere fluitans, ponderi majori 
cederet; &, ab eo fugiendo, abiret in infinitum. 

Ut corpora in concurſu & reflex ione idem pollent, quorum 
e ee ſunt reciprocè ut vires inſitæ: fic, in movendis inſtru- 
mentis mechanicis, agentia idem pollent, & conatibus contrariis 
ſe mutuò ſuſtinent, quorum velocitates, ſecundum determina- 
tionem virium æſtimatæ, ſunt reciprocè ut vires. Sic pondera 
£quipollent ad movenda brachia Libre, quæ, oſcillante libra, 
ſunt reciprocè ut eorum velocitates ſurſum & deorſum: hoc eſt, 

Pondera, fi rectà aſcendunt & deſcendunt, æquipollent, quæ ſunt 


unt; hac, inquam, quod durum eſt prorſus carebit : adeoque, cam nihil fine cauſa fiat, corporum 
durorum, fi concurreriat, nulla videtur poſſe fieri reflexio. Ide Le Saur, & Facquier ad locum. 


Wo! FiGvR13 utique corporum ſpecie & magnitudine datis. In chere corporum magnitudinibus, 
quorum figurz inter ſe fint ſimiles; differentiæ, quibus velocitates relative poſt. congreſſum abe- 
runt ab ea. quæ antè fue rat, laterum homologorum inter ſe proportiones ſervant: ficut ſuadere 
exiſtimantur experimenta quædam Rizetti, quæ in Commentariis Academic Bononienfis memo- 
Fn, Hac autem fide doctiſſimorum ] Patrum Le Seur & Jacquier ipſe refero. 


D 2 reciprocè 


3 pf OSO PHI NATURALS 

Ax10MAThy reciproce ut puetorum, a duns ſuſpenduntur, diſtantiee ab axe 

ae VE libr#; fir'phanis obliquis, Aliiſve adrmotis obſtzcatisy im pechra af 

cendunt vel deſcendunt obliquè; æquipollent, qua ſum reci- 

proce ut aſcenſus & deſcenſus, quatenus facti ſecundum perpen- 

diculum: idque ob determinationerm gravitatis deorſum. Simi- 

liter in Trocirleà, ſeu Polyſpaſto, vis mans funem directè tra- 

hentis, quæ fit ad pondus, vel directè, vel obliquè aſcendens, ut 

velocitas aſcenſus perpendicularis ad velocitatem manus funem 

trahentis, ſuſtinebit pondus. In Horologiis & ſimilibus inſtru- 

mentis, quæ ex rotulis commiſfis conſtructa ſunt, vires contra- 

riz ad motum rotularum promovendum & impediendum, i ſunt 

reciprocè ut velocitates partium rotularum, in quas imprimuntur, 

ſuſtinebunt ſe mutud. Vis Cochlea ad premendurr corpus eſt 

ad vim manus manubrium circumagentis, ut circulars velocitas 

manubrii, ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem pro- 

greſſivam cochlez verſas corpus preſſum. Vires, quibus Cune- 

us urget partes duas ligni fiſſi, ſunt ad vim Mallei in cuneum, 

ut progreſſus cunei, ſecundum determimationem- vis a malleo in 

ipſum impreflte,. ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, 

ſecundum lineas faciebus cunei perpendiculares. Et par eſt ratio 
machinarum omnium. 

Harum efhcacia & uſus in eo ſolo conſiſtit, ut diminuendo 
velocitatem augeamus vim, & contrà: unde ſolvitur in omni ap- 
torum inſtrumentorum genere Problema, Darum pondus datd vi 

movendi, aliamve datam reſiſtentiam vi data ſuperandi. Nam fi 
machine ita formentur, ut velocitates agentis & reſiſtentis ſint 
reciproce ut vires ; agens reſiſtentiam fuſtinebit: & majori cum 
velocitatum diſparitate eandem vincet. Certè ſi tanta fit veloci- 
tatum diſparitas, ut vincatur etiam reſiſtentia omnis, que tam 
ex contiguorum & inter ſe labentium corporum attritione, quàm 
ex continuorum, & ab invicem ſeparandorum cohezſione, & ele- 
vandorum ponderibus oriri ſolet; ſuperata omni ea reſiſtentia, vis 
redundans accelerationem motùs fib: proportionalem, partim in 
partibus machine, partim in corpore reſiſtente producet. Cæ- 
terùm Mechanicam tractare non eſt hujus inſtituti. Hiſce volui 
tantùm oſtendere, quam late pateat quamque certa fit lex tertia 
motus. Nam fi aaſtimetur agentis ao ex ejus vi & velocitate 
8 | conjunctim; 
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conjunctim; & fimiliter reſiſtentis reactio æſtimetur conjunctim q Lens 
ex ejus partium ſingularum velocitatibus & viribus reſiſtendi ab . 
earum attritione, cohzſione, pondere, & acceleratione oriundis; 

erunt actio & reactio, in omni inſfrumentorum uſu, ſibi invi- 

cem ſemper æquales. Et quatenus actio propagatur per inſtru. 
mentum, & ultimo imprimitur in corpus omne reſiſtens; ejus ul- 

tima determinatio determinationi reactionis ſemper erit con- 


traria. 
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L IB ER PRIMUS. 


SECT IO. I. 


De methodo rationum primarum & ultimarum, cujus ofe ſequentia 
demon/trantur. 


LEMM A I. 


9rnantitates, ut & quantitatum rationes, quæ ad equalit atem tem- 
fore quovis finito conſianter tendunt, & ante finem temporis 


iliius proprius ad invicem accedunt, quam pro datd qudvis diffe= 
ren ls unt ultimò aquales. 


7 begun; fiant ultimò inzequales, & fit earum ultima diffe- 
rentia v. Ergo nequeunt propius ad æqualitatem accedere 
: 2 * data: ue ene D: contra hypotheſin (0 . 


(*) Vide Tom. I. p. 237. 1+ (53/53 Gin. 
LEMMA 
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L E M MA Il. | | | | PAIMus. 


S in figurd qudvis Aack, rectis aa, ak & curuvd ac comprebenſd, 


inſcribantur parallelogramma quotcunque, ab, pc, cd, Wc. ſub 


1 zaſibus AB, BC, CD, Ge. equalibus, & 
- m lateribus Bb, Cr, Dd, Ee. figure lateri aa 
parallelis contenta ;, & compleantur pa- 

 rallelogramma axb1,. blem, cvdn, &c. 
Dein borum parallelogrammorum latitudo 
minuatur, & numerus augeatur in in- 

* finitum.: dico, "quod ultime rationes, quas 

habent ad Je invicem figura inſcripta' 

A BY "CD EL AKULCMAD, circumſcripta aalbmcndot,. 

& curvilinea aabcds, ſunt rationes a- 
bf Aa qualitatis.. a 


* 


Nam figure inſcriptæ & circumſcripte: differentia eft ſumma 


parallelogrammorum K1, Lin, un, Do; hoc eſt (ob æquales omnium 
baſes) rectangulum ſub unius baſi Kxœ & altitudinum ſummaà A, 


id eſt, rectangulum aB14. Sed hoc rectangulum, eo quod lati- 
tudo ejus AB in infinitum minuitur, fit minus/quovis dato.. Ergo 


(per Lemma 1) figura, inſcripta &-ircumſcripta, & multo magis 


figura curvilinea intermedia, fiunt ultimo quales. Q. E. D. 


E E M M A II. 
Eæœdem rationes ultime ſunt etiam rationes aqualitatis; ubi paral-- 
lelogrammorum latitudines AB; ze, ep; &c. ſunt inæquales, & 
omnes minuuntur in. infinitum.. be: | | 
Sit enim AF æqualis latitudini maximæ, & compleatur paral- 
lelogrammum rA. Hoc erit majus quam differentia figure in- 
ſcriptæ et figure. circumſcripte;. at, latitudine ſua. AF in. infini- 
tum diminutà, minus fiet dato quovis rectangulo. O. E. D. 
Corol. 1. Hinc ſumma ultima parallelogrammorum evanef- 
gentium coincidit omni ex parte cum figura curvilin ea. 
Carol. 2. Et multo magis figura rectilinea, quæ chordis eva 
neſcentium arcuum ab, bc, cd, &c.. comprehenditur, coincidit 
ultimò cum figura-curvilineg. 
AMT A. Cord. 


Dr Moru 
Cokroauu. 


PHIL OSOPHIM NATURAL IS 
Corol. 3. Ut & figura rectilinea circumſcripta, quæ tangents 
tibus eorundem arcuum comprehenditur. 
Corol. 4. Et propterea he figure ultimæ (quoad perimetros 
act), non ſunt retilinee, ſed rectilinearum limites curvilinei. 


NY 


L E MM A IV. 


Si in duabus fieuris Aace, pprr, inſcribantur (ut fupre) due b 
rallelogrammorum ſeries, ſitque idem ambor um numes us; &, ubi 
latitudines in infinitum diminuuntur, ratrones mim parallelo- 
grammorum in und fgurd ad parallelogramma in ekerd, fin- 
 gulorum ad ſingula, Jn mnt eadem ; dico, quòd figure * Jace , 
PprT, ſunt ad invicem in eddem ills ra lione. 


* 


Ftenim ut ſunt pa- 
rallelogramma ſingu- 
la ad ſingula, ita 
(componendo) fit 
ſumma omnium ad 
ſummam omnium, & 
ita figura ad figuram; 
exiſtente nimirum fi- 
gura priore (per lem- 
ma 111) ad ſummam priorem, & figura poſteriore ad ſummam 
poſteriorem in ratione æqualitatis. Q. E. D (b). | 

Corol. Hinc fi duæ cujuſcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur ; & partes illæ, ubi nu- 
merus earum augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, da- 


tam obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, ſecunda 
ad ſecundam, cæteræque ſuo ordine ad cœteras: erunt tota ad 


in vicem 


(®) Cor. H. 1. $1 duz Curvæ (Ac, ADE) axem habeant communem (ar) hujus autem curvæ 
ordinatæ ad ordinatas alterius datam aliquam rationem gerant, binas utique ſemper conferendo, 
quæ ex eodem axis puncto eductæ ſint; area curvarum Arc, Arx, 
datam ordinatarum inter ſe rationem habebunt. Nempe hoc dico; à 
puncto 6, in axe curvarum, AF, pro lubitu aſſumpto, eduRa ad per- 
pendiculum rea 6B, quæ curvis duabus, azc, ADE, illi in puncto 
B, huic in puncto p, occurrat; ſi rectis 30, DG, data aliqua ratio 
intercedat, quæ eadem obtineat à quocunque demum axis puncto 
ordinata educatur, eadem Arearum etiam, Arc, Ark, inter ipias ra- 
tio erit. 


Cor. 


FL 
7 
2 
4 
F. 
1 
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; 
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. 
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invicem in eadem illà datà ratione. Nam fi in lemmatis hujus Lines, 
figuris ſumantur parallelogramma inter ſe ut partes, ſurname 
partium ſemper erunt ut ſummæ parallelogrammorum ; atque 
ideo, ubi partium & parallelogrammorum numerus augetur & 
magnitudo diminuitur in infinitum, in ultima ratione parallelo- 
grammi ad parallelogrammum, id eſt (per hypotheſin) in ultima 
ratione partis ad partem (e). 


L E MM A V. 


Simiium figurarum latera omnia, qua fibi mutuò reſpondent, ſunt 
 Þroportionalia, tam curvilinea quam reclilinea; & aree funt 
in duplicatd ratione laterum. 


L EM M A VI. 


S7 arcus' quilibet hofi tione datus, ach, ſubtendatur chord av, & 
D in punclo aliquo à, in metio 
curvature continue (d), tan- 
gatur @ reetd, utrinque pro- 
dutta, AD; dein frencia a, B 
ad invicem accedant, & co- 
| cant; dico, quod angulus BAD, 
1 [ub chordd & tangente con- 
tentus, minuetur in infints 
tum, & ultimo evaneſcet. 


r 


Nam ſi angulus ille non. evaneſcit, continebit arcus ACcB cum 
tangente AD angulum rectilineo æqualem; & propterea curva- 
tura ad punctum 4 non erit continua, contra hypotheſin. 


Cor. H. 2. Quòd fi recta 63 non ad perpendiculum, ſed cum data quayis ad axem communem 
Ar inclinatione educatur, idem obtinebit. 


Cor. H. 3. Si verò Curvæ duæ ABc, ADE, eo modo ad fe mu- 
tuo ſint affectæ, ut rectæ, Gs, oo, 4 puncto aliquo 6 in axe com- 
muni, Ar, ordinatim eductæ, datis quidem ſed diverſis ad axem 
illam inclinationibue, datam inter ſe rationem gerant ; quz ea- 
dem obtineat, a quocunque demum axis puncto ordinatæ illæ 
educantur ; vel fic etiam aeris ABCF, ADEF, data quædam ra- 
tio intercedet ; ea nimirum, quam rectæ 4 punctis , . in ax- 
em AF ad perpendiculum demiſſz inter ſe habent. 

C) Vide Tom. I. p. 240. (*) Vide Tom. I. p. 242, 


Vol. II. E LEMMA 


34 


De Moru 
CORrYORUM 


PHILOSOPHIZA NATURALIS 


L EMM A VII. 
Iiſdem poſitis; dico quod ultima ratio arcus, cbordæ, & tangentis 
ad invicem eft ratio æqualitatis. 

Nam dum punctum B ad 
v punctum A accedit, intelligantur 
ſemper AB & AD ad puncta lon- 
ginqua h ac d produci, & ſe- 
canti BD parallela agatur 3d. 
- Sitque arcus Ach ſemper ſimilis 
arcui AcB, Et punctis A, B 
coeuntibus, angulus dab, per 
* lemma ſuperius, evaneſcet; 
ideoque rectæ femper finitæ ab, Ad, & arcus intermedius Ac6 
coincident, & propterea æquales erunt. Unde & hiſce ſemper 
proportionales rectæ AB, Ap, & arcus intermedius Ac evaneſ- 

cent, & rationem ultimam habebunt æqualitatis. O. E. D. 
Corol. 1. Unde ſi per B ducatur tangenti parallela By, rectam 


quamvis AF per A tranſeuntem perpetuò ſecans in r, hæc BF 


ultimò ad arcum evaneſcentem Ac ra- 
tionem habebit æqualitatis; eo quod com- 
pleto parallelogrammo AFDB rationem ſem- 
per habet æqualitatis ad AD. 

Corol. 2. Et fi per B & A ducantur plures rectæ BE, BD, AF, 
AG, ſecantes tangentem AD & ipſius paralellam BF ; ratio ultima 
abſciſſarum omnium Ap, AE, BF, BG, chordæque & arciis AB ad 
invicem erit ratio zqualitatis, 

Corol. 3. Et propterea hz omnes linez, in omni de rationi- 
bus ultimis argumentatione, pro ſe invicem uſurpari poſſunt. 


L EMMA VIII. 


S reclæ date AR, BR (e) cum arcu ACB, chordd aB, & tangente 
AD, Zriangula tria RAB, RACB, RAD conſtituunt, dein pundta a, 


F 


1 


n accedunt ad invicem dico, quod ultima forma triangulorum 


evaneſcentium eſi ſimilitudinis, & ultima ratio equalitatis. (Vide 
ig. Lemm. vll.) 


Nam dum punctum B ad punctum A accedit, intelligantur 


(*) Intellige retam Ax poſitione datam ; rectam vero BR ea lege mobilem, ut cum alia ali- 
* N data, ſemper ea parallela maneat, 


ſemper 


ere 


en ange 
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ſemper AB, AD, AR ad puncta longinqua b,' d & r produci, ip-L 


ſique RD parallela agi 76d, & arcui acB ſimilis ſemper fit arcus 
ach, Et coeuntibus punctis a, B, angulus Sad evaneſcet, & 


propterea triangula tria ſemper finita A, rAacb, rad coincident, 
ſuntque eo nomine ſimilia & æqualia. Unde & hiſce ſemper 


ſimilia & proportionalia RAB, RACB, RAD fient ultimo ſibi invi- 
cem ſimilia & æqualia. O. E. D. 

Corol. Et hinc triangula illa, in omni de eelonibus ultimis ar- 
gumentatione, pro ſe invicem uſurpari poſſunt. 


LEMMA NX. 


Si recla at & curva aBc poſitione date ſe mutud ſecent in angulo 
dato, a, & ad redtiam illam in alio dato angulo ordinatim ap- 
plicentur BD, CE, curuæ occurrentes in By c, dein puncla B, C 
fimul accedant ad punctum A: dico, quod aree triangulorum 
ABD, ACE erunt ultimo ad invicem in duplicatd ratione laterum. 


Etenim dum puncta B, c accedunt ad punctum a, intelligatur 
ſemper ap produci ad puncta longinqua d & e; ut fint ad, ae 
ipſis AD, AE proportionales, & erigantur ordinatz db, ec ordinatis 

ES DB, EC parallelæ, quæ occurrant ip- 
ſis AB, AC productis in 4 & c. Duci 
intelligatur, tum curva a#c ipſi ABC 
fimilis, tum recta ag, que tangat 
curvam utramque in A, & ſecet or- 
dinatam applicatas DB, EC, db, ec in 
F, G, /, g. Tum, manente longi- 
tudine Ae, coeant puncta B, c cum 
puncto a; &, angulo cag evaneſcen- 
te, coincident are curvilinee Abd, 


Ace cum rectilineis , age; ideoque (per Lemma v.) erunt in 
duplicata ratione laterum Ad, az: ſed his areis Ins 
ſemper ſunt arez ABD, Ack, & his lateribus latera aD, AE (f). 


Ergo & are ABD, Ack ſunt ultimò in duplicatà ratione laterum 
Ab, AE. O. E. D. | 


. (f) Vide Tom. I. p. 244. | | 
E 2 LEMMA 
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LEMMA X. 


Spatia, que corpus urgente qudcumque vi finitd deſcribit, ſive vis 

lla determinata & immutabilis fit, ſe eadem continuo augeatur, 
vel continuò diminuarur ; Junt, io mois initio, in duplicatd ra- 
tione termporums. 


Exponantur tempora per lineas AD, AE, (Fide fig. Lem. 1X.) & 
velocitates genitz per ordinatas DB, EC ; & ſpatia his velocitatibus 
deſcripta, erunt ut areæ ABD, ACE his ordinatis deſcriptæ (8s), hoc 
eſt, ipſo motus initio (per Lemma 1x) in ns ratione tem- 
porum AD, AE. O. E. D. 

Corol. 1. Et hinc facile colligitur, quòd corporum, ſi miles fi= 
milium figurarum partes temporibus proportionalibus deſcriben- 
tium, errores, qui viribus quibuſvis æqualibus ad corpora ſimi- 
liter applicatis generantur, & menfurantur per diſtantias corpo- 
rum a figurarum ſimilium locis illis, ad quæ corpora eadem 
temporibus uſdem proportionalibus, ſine viribus iſtis, perveni- 
rent, ſunt ut quadrata temporum in quibus generantur quam 
proxime. 


Corol. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus, ad ſi- 


miles figurarum ſimilium partes ſinatkter appticatrs, generarmur, 


ſunt ut vires & quadrata temporum conjunctim. 

Corol. 3. Idem intelligendum eſt de ſpatiis quibuſvis, que cor- 
Pora, urgentibus diverſis viribus, deſcribunt. Hæc ſunt, ipſo mo- 
tiis initio, ut vires & quadrata temporum conjunctim. 

Corol. 4. Ideoque vires ſunt ut ſpatia, ipſo motits taitie, de. 
ſcripta directe, & quadrata temporum inverſe. 


Corol. 5. Et quadrata temporum ſunt ut deſcripta ſpatia ure, | 


& vires inverſe. 
SCHOLIU M. 


Si quantitates indeterminate diverſorum generum conferantur 


inter ſe, & earum aliqua dicatur eſſe ut eſt alia quævis directè 


vel inverſe : ſenſus eſt, quod prior augetur vel diminuitur in 


) Vide Tom I. p. 244. 
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eadem ratione cum poſteriore, vel cum ejus reciproca. Et fi ea- Lives 
rum aliqua dicatur eſſe ut ſunt aliz duæ vel plures directe vel 


inverſe : ſenſus eſt, quod prima augetur vel diminuitur in ra- 
tione, que componitur ex rationibus, in quibus aliz, vel aliarum 
reciprocæ, augentur vel diminuuntur. Ut ſi A dicatur eſſe ut B 
directe & c directè & Þ inverſè: ſenſus eſt, quod a augetur, vel 


diminuitur, in eadem ratione cum Bx ij; hoc eft, quod a. & 


= ſunt ad invicem in ratione data. 


LEMMA XL. 


Subtenſa evaneſcens anguli contattis, in Curvis omnibus curvatu- 
ram finitam ad pundtum contactus habentibus, eft ultimò in ra- 
tione duplicatd ſubtenſæ arcs conter mini. 


Caſ. 1. Sit arcus ille as, tangens ejus AD, ſubtenſa anguli 
contactũis ad tangentem perpendicularis BD, ſubtenſa arciis as. 
Huic ſubtenſe AB & tangenti Ap perpendiculares erigantur AG, 
BG, Occurrentes in q; dein accedant puncta p, B, o, ad puncta q, 
b, 2, ſitque j interſectio linearum B6, ac ultimò facta, ubi puncta 
D, B accedunt uſque ad a, Manifeſtum eſt, quod diſtantia GJ 
minor eſſe poteſt quàm aſſignata quævis. Eſt 
autem (ex natura circulorum per pincta xb, 
abg tranſeuntium) AB quad. æ quale aG * BD, & 
Ab quad. æquale Ag x A; ideoque ratio AB quad. 
ad 4b quad. componitur ex rationibus AG ad ag 
& BD ad 23d. Sed quoniam dj aſſumi poteſt 
minor longitudine quavis aſſignatà, fieri poteſt, 
ut ratio AG ad Ag minus differat a ratione æqua- 
litatis, quam pro differentià quavis aſſignatà; 
ideoque ut ratio AB quad. ad ab quad. minds 
differat a ratione BD: ad 4d quam pro differentia 
quavis afſignati, Eſt ergo, per Lemma 1, ratio ultima AB quad.. 
ad Ab quad. eadem cum ratione ultima BD ad d. O. E. D. 


Caf. 2, Inclinetur jam BD ad 4D in angulo quovis dato, & ea- 
dem 
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dem ſemper erit ratio ultima 3D ad d que priùs, ideoque eadem 
ac AB quad. ad ab quad. O. E. D. 


Caf. 3. Et quamvis angulus Þ non detur, ſed recta BD ad da- 


tum punctum convergat, vel alia quacunque lege conſtituatur; 


tamen anguli o, , communi lege conſtituti, ad æqualitatem ſem- 
per vergent; & propius accedent ad invicem quam pro differentia 
quavis aſſignatà, ideoque ultimò æquales erunt, per Lem. 1; & 
propterea line BD, 4d ſunt in eàdem ratione ad invicem ac prius, 
O. E. D. 


Corol. 1. Unde cum tangentes AD, Ad, arcus AB, Ab, & eorum 
ſinus Bc, 4c fiant ultimò chordis AB, Ab æquales; erunt etiam 
illorum quadrata ultimo ut ſubtenſæ BD, 4d. 


Corol. 2. Eorundem quadrata ſunt etiam ultimo ut ſunt arcuum 
ſagittz, quæ chordas biſecant, & ad datum r convergunt. 
Nam ſagittæ illæ ſunt ut ſubtenſæ BD, 3 (b). 


Corol. 3. Ideoque ſagitta eſt in duplicatà ratione temporis quo 
corpus data velocitate deſcribit arcum. 


Corol. 4. Triangula rectilinea aDB, Ach ſunt ultimo in tripli- 
cata ratione laterum AD, Ag, inque ſeſquiplicata laterum DB, db ; 
utpote in compoſita ratione laterum Ap & DB, Ad & db exiſtentia. 
Sic & triangula ABC, ac ſunt ultimo in tri- 


ſeſquiplicatam voco triplicate ſubduplicatam, 
quæ nempe ex ſimplici & ſubduplicatà com- 
ponitur. ' 

Corol. 5. Et quoniam DB, db . ultimò pa- 
rallelæ & in duplicata ratione ipſarum Ap, Ad: 
erunt are ultimæ curvilineæ ADB, Adb (ex na- 


rectilineorum ADB, Adb; & ſegmenta AB, 45 
partes tertiæ eorundem triangulorum. Et inde 
he arez et hc ſegmenta erunt in triplicata ratione tum tangen- 
tium AD, ad, tum chordarum & arcuum AB, Ab. 


(*) Vide Tom I. p. 248. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


SCHOLIU M. 


Czterim in his omnibus ſupponimus angulum contactiis nec 
infinite majorem eſſe angulis contactuum, quos circuli continent 
cam tangentibus ſuis, nec iiſdem infinite minorem ; hoc eſt, 
curvaturam ad punctum à, nec infinite parvam eſſe, nec infinite 
magnam ; ſeu intervallum aj finitæ efſe magnitudinis. Capi 
enim poteſt ps ut aD*: quo in caſu circulus nullus per punctum 
A, inter tangentem AD & curvam AB, duct poteſt, proindeque 
angulus contactùs erit infinite minor circularibus. Et ſimili ar- 
gumento fi fiat ps ſucceſſive ut ap?, Ap, aD*, AD”, &c. habebitur 
ſeries angulorum contactus pergens in infinitum, quorum quili- 
bet poſterior eſt infinite minor priore. Et fi fiat ps ſucceſſive ut 
AD“, ADZ, ADt, ADZ2, AD?» ADZ, &c. habebitur alia ſeries infinita 
angulorum contactùs, quorum primus eſt ejuſdem generis cum 
circularibus, ſecundus infinite major, & quilibet poſterior infi- 
nite major priore. Sed & inter duos quoſvis ex his angulis po- 
teſt ſeries, utrinque in infinitum pergens, angulorum interme- 
diorum inſeri, quorum quilibet poſterior erit infinite major mi- 
norve priore. Ut fi inter terminos ap* & ap? inſeratur ſeries 
ADP, Ap, AD2, ADZ, ADS, AD;, Ap, Ap, AD, &c. Et 
rurſus inter binos quoſvis angulos hujus ſeriei inſeri poteſt ſeries. 
nova angulorum intermediorum, ab invicem infinitis intervallis 
differentium. Neque novit natura limitem (i). | 

Quæ de curvis lineis, deque ſuperficiebus comprehenſis de- 
monſtrata ſunt, facilè applicantur ad ſolidorum ſuperficies curvas, 
& contenta. Præmiſi vero hæc lemmata, ut effugerem tædium 
deducendi longas demonſtrationes, more veterum geometrarum, 
ad abſurdum. Contractiores enim redduntur demonſtrationes 
per methodum indiviſibilium. Sed quoniam durior eſt indiviſi- 
bilium hypotheſis, & propterea methodus illa minùs geometrica 
cenſetur; malui demonſtrationes rerum ſequentium ad ultimas 
quantitatum evaneſcentium ſummas & rationes, primaſque naſ- 
centium, id eſt, ad limites ſummarum & rationum deducere; 


$ 0 12 Keil. Introduct. ad Veram Phyſicam, Lect. 4. & Newtoni Geometr. Analyt. Cap. vir. 
23—26. 
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& propterea limitum illorum demonſtrationes, qua potui brevi- 


tate, premittere, His enim idem præſtatur quod per methodum 
indiviſibilium; & principiis demonſtratis jam tutiùs utemur. 
Proinde in ſequentibus, ſiquando quantitates tanquam ex particu- 


lis conſtantes conſideravero, vel ſi pro rectis uſurpavero lineolas 


curvas; nolim indiviſibilia, ſed evaneſcentia diviſibilia, non ſum- 
mas & rationes partium determinatarum, ſed ſummarum & ra- 
tionum limites ſemper intelligi; vimque talium demonſtrationum 


ad methodum præcedentium lemmatum ſemper revocari. 


Objectio eſt, quod quantitatum evaneſcentium nulla fit ultima 
proportio ; quippe quæ, antequam evanuerunt, non eſt ultima; 
ubi evanuerunt, nulla eſt, Sed & eodem argumento æquè con- 
tendi poſſet, nullam eſſe corporis, ad certum locum ubi motus 
finiatur pervenientis, velocitatem ultimam : hane enim, ante- 
quam corpus attingit locum, non effe ultimam ; ubi attingit, 
nullam efſe. Et reſponſio facilis eſt: per velocitatem ultimam 
intelligi eam, qua corpus movetur, neque antequam attingit lo- 
cum ultimum & motus ceſſat, neque poſtea, ſed tunc cum at- 
tingit; id eſt, illam ipſam velocitatem quacum corpus attingit 
locum ultimum, & quacum motus ceſſat. Et ſimiliter per ulti- 
mam rationem quantitatum evaneſcentium, intelligendam eſſe 
rationem quantitatum, non antequam evaneſcunt, non poſtea, 
ſed quacum evaneſcunt. Pariter & ratio prima naſcentium eſt 
ratio quacum naſcuntur. Et ſumma prima & ultima eſt qua- 
cum eſſe (vel augeri aut minui) incipiunt & ceſſant. Extat li- 
mes, quem velocitas in fine motùs attingere poteſt, non autem 
tranſgredi. Hac eſt velocitas ultima. Et par eſt ratio limitis 
quantitatum & proportionum omnium incipientium & ceſſantium. 
Cumque hic limes fit certus & definitus, Problema eſt vere geo- 
metricum, eundem determinare. Geometrica vero omnia, in 
aliis geometricis determinandis ac demonſtrandis, legitime uſur- 
pantur. | 

Contendi etiam poteſt, quod ſi dentur ultime quantitatum e- 
vaneſcentium rationes, dabuntur & ultima magnitudines : & 
fic quantitas omnis conſtabit ex indiviſibilibus, contra quam Eu- 
clides de incommenſurabilibus, in libro decimo Elementorum, de- 
monſtravit. Verum hæc objectio falſœ innititur hypotheſi. Ul- 
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time rationes illæ, quibuſcum quantitates evaneſcunt, revera non 1 


ſunt rationes quantitatum ultimarum; ſed limites, ad quos quan- 
titatum, ſine limite decreſcentium, rationes ſemper appropin- 
quant; & quas propius aſſequi poſſunt, quam pro data quavis 
differential, nunquam vero tranſgredi ; neque prius attingere, 
quam quantitates diminuuntur in infinitum. Res clarius intelli- 
getur in infinite magnis. Si quantitates duæ, quarum data eſt 
differentia, augeantur in infinitum, dabitur harum ultima ratio, 
nimirum ratio æqualitatis; nec tamen ideò dabuntur quantitates 
ultimæ, ſeu maximæ, quarum iſta eſt ratio. In ſequentibus igi- 
tur, ſiquando, facili rerum conceptui conſulens, dixero quanti- 
tates quam minimas, vel evaneſcentes, vel ultimas ; cave intel- 
ligas quantitates magnitudine determinatas, ſed cogita ſemper di- 
minuendas fine limite. 


SECTIO IL 
De inventione virium centripetarum. 


PRO P. I. THE OR L 
Areas, quas corpora in gyros ata, radiis ad immobile centrum vi- 
rium ductis, deſcribunt, & in planis immobilibus conſt, e, & 
e temporibus POTS. _— 


| 2 Wi Dividatur tem- 
/ a" LN. 4 pus in partes æ- 
* %\D A quales; & prima” 
of 7 — #4 \ temporis parte de- 
Y / 7 | \ ſcribat corpus, vi 


inſità, rectam AB. 
Idem ſecundà tem- 
poris parte, ſi nil 
impediret, recta 
pergeret ad c, (per 
Leg. t.) deſcribens 
lineam Bc 2qua- 
lem ipſi AB; adeo 
ut radus AS, BS, CS 
ad centrum actis, 
confectæ forent æ- 


VoL, II F | quales 
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N centripeta impulſu unico ſed magno; efficiatque, ut corpus de 
rectà Bc declinet, & pergat in rectà Bc. Ipſi Bs parallela agatur 
cc, occurrens BC in c; & completa ſecunda temporis parte, cor- 
pus (per Legum corol. 1.) reperietur in e, in eodem plano cum 
triangulo asB. Junge sc; & triangulum sBc, ob parallelas sx, 
cc, æquale erit triangulo sg, atque ideo etiam triangulo s AB. 
Simili argumento fi vis centripeta ſucceſſive agat in c, D, E, &c. 
faciens ut corpus ſingulis temporis particulis ſingulas deſcribat 
rectas CD, DE, EF, &c. jacebunt hæ omnes in eodem plano; & 
triangulum scp triangulo sg, & SDE ipſi scp, & SEF ipſi SDE 
æquale erit. Æqualibus igitur temporibus æquales arez in plano 
immoto deſcribuntur : & componendo, ſunt arearum ſummæ 
quzievis sabs, SAFS inter ſe, ut ſunt tempora deſcriptionum. Au- 
geatur jam numerus & minuatur latitudo triangulorum in infi- 
nitum; & eorum ultima perimeter Apr, (per corollarium quar- 
tum Lemmatis tertii) erit linea curva : ideoque vis centripeta, qua 
corpus a tangente hujus Curve perpetuo retrahitur, aget indeſi- 
nenter ; Arez vero quzvis deſcriptæ, $ADs, SAFs, temporibus de- 
{criptionum ſemper proportionales, erunt jiſdem temporibus in 
hoc caſu proportionales. Q. E. D. | , 

Corol, 1. Velocitas corporis in centrum immobile attracti eſt, 
in ſpatiis non reſiſtentibus, reciprocè ut perpendiculum à centro 
illo in orbis tangentem rectilineam demiſſum. Eſt enim velo- 
citas in locis illis A, B, c, D, E, ut ſunt baſes æqualium triangu- 
lorum AB, BC, CD, DF, EF; & hw baſes ſunt reciproce ut per- 
pendicula in ipſas demiſſa. 

Corol, 2. Si arcuum duorum, æqualibus temporibus, in ſpa- 
tiis non reſiſtentibus, ab eodem corpore ſucceſſive deſcriptorum 
chordæ, AB, BC, compleantur in parallelogrammum ABC, & hu- 
jus diagonalis By, in ea poſitione quam ultimò habet, ubi arcus 


illi 
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(*) AGaTuR enim à puncto c rea cv cum Bc parallela, quæ cum rectà 8B in v concurrat, & 
jungatur Av. Cam rectæ cc, Bu inter ſe fint parallele, necnon Bc, c; figura cvsc parallelo- 
gramma erit. Erunt igitur gc, cv inter ſe æquales. (El. I. 34.) Sed BA, Bc inter ſe æquales. 
Id enim oſtenſum. Quare cv, BA inter ſe æquales erunt, Sunt autem inter ſe parallelæ; quare 
CB, AV inter ſe zquales & parallelz erunt. (El. I. 33.) Figura igitur Av eſt parallelogram- 
ma, ſub chordis AB, Be; & hujus diagonios erit recta Bv, quz vergit ad centrum virium. 


(*) Jux er 


PRINCIPIA MAT HE MAT I GA. 43 
| illi in infiniturm-di-Lutt | ©, 
minuuntur, pro- 
ducatur utrinque; 
tranſibit eadem per 
centrum viriam(®). 

Corol. 3. Si ar- 
cuum æqualibus 
temporibus, in ſpa- 
tiis non reſiſtenti- 
bus, deſcriptorum 
chorde AB, BC ac 
DE, EF complean- 
tur in parallelo- 
gramma ABC v, 
DEFZ; vires in B 
& E ſunt ad invi- 
cem in ultima ratione diagonalium Bv, EZ, ubi arcus jiſti in infi- 
nitum diminuuntur. Nam corporis motus BC & EF componun- 
tur (per Legum corol. 1.) ex motibus Bc, BV, & Ef, EZ : atqui Bv 
& Ez, ipſis'cc & rf æquales, in demonſtratione propoſitionis hu- 
jus generabantur ab impulſibus vis centripetæ in 3 & E]; ideoque 
ſunt his impulſibus proportionales. 

Corol. 4. Vires quibus corpora quælibet, in ſpatiis non reſiſ- 
tentibus, a motibus rectilineis retrahuntur, ac detorquentur in 
orbes curvos, ſunt inter ſe ut arcuum æqualibus temporibus de- 
ſcriptorum ſagittæ illæ quæ convergunt ad centrum virium, & 
chordas biſecant, ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam 
he ſagittæ ſunt ſemiſſes diagonalium, de quibus egimus in co- 
rollario tertio (b). 

Corol. 5. Ideoque vires exdem ſunt ad vim gravitatis, ut hæ 
ſagittæ ad ſagittas, horizonti perpendiculares, arcuum parabolico- 
rum, quos projectilia eodem tempore deſcribunt. 


r 


* r en i = w ou ue 
e E ©, hy — AY PRA ay fo 


F 


n 


; 
{ 
J 
. 
7 
1 
of 


) Joncrtz ca, or, rectis zv, Ez in o, p; occurrant, Arcus per puncta tria A, 3, o, atque 
alius per alia tria, p, E, F æqualibus temporibus conficiuntur. Atque horum chord:e ſunt rectæ 
AC, DF quas ſagittæ no, Ep medias dividunt ; ſunt autem ſagittæ illæ rectarum zv, Ez, ſemiſſes, 
Nimirum cùm rectæ ca, uv; FD, Ez; parallelogrammorum AV, FED: ſint diagoniz, atque 
omns parallelogrammi diagoniæ medias ſe mutuò dividant. 


F 2 Corol. 
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Corel. 6. Eadem omnia obtinent per Legum corol. v. ubi pla- 

Na, in quibus corpora moventur, una cum centris virium quæœ 

in ipſis fita ſunt, non quieſcunt, ſed moventur uniformiter in 
directum. 


PROP. I. T HE O R. II. 


Corpus omne, quod movetur in lined aliqud curvd in plano deſcrip- 


id, & radio duclo ad pundtum, vel immobile, vel motu rectilineo 
uniformiter progrediens, deſcribit areas circa pundtum illud tem- 

 poribus proportionales, ur getur a vi centripetd tendente ad idem 
puncium, 


Caſ. 1. Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor- 
quetur de curſu rectilineo per vim aliquam in ipſum agentem (per 
Leg. 1.) Et vis illa, qua corpus de curſu rectilineo detorquetur, & 
cogitur triangula quam minima sAB, SBC, scp, &c. (fig. p. 43. 


circa punctum immobile s, teraporibus æqualibus, æqualia deſcri- 


bere, agit in loco B; ſecundum lineam parallelam ipſi cc (per Prop. 
xXxxIX. lib. 1. Elem. & Leg. II.) hoc eſt, ſecundum lineam Bs (©); 
& in loco c ſecundum lineam ipſi p parallelam, hoc eſt, ſecun- 


dum lineam sc, &c. Agit ergo ſemper ſecundum lineas ten- 


dentes ad punctum illud immobile s. O. E. D. 

Caſ. 2. Et, per legum corollarium quintum, perinde eſt, ſive 
quieſcat ſuperficies, in qua corpus deſcribit figuram curvilineam, 
ſive moveatur eadem una cum corpore, figura A & puncto 
ſuo s uniformiter in directum. 

Corol. 1. In ſpatiis vel mediis non reſiſtentibus, fi are non 
ſunt temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurſum 


radiorum; ſed inde declinant in conſequentia, ſeu verſus plagam 


in quam fit motus, ſi modo arearum deſcriptio acceleratur : fin 

retardatur, declinant in antecedentia. | 
Corol. 2. In mediis etiam reſiſtentibus, fi arearum deſcriptio 
acceleratur, 


Naur productà AB in c, ut fit Bc rectæ AB æqualis, junctiſque cc, sc; corpus, ſi in illud 


nulla egiſſet vis externa, quo tempore in locum c pervenerit, eo tempore locum c rectæ ac atti- 
giſſet. Vis autem illa quæ ictu ſuo, in loco s impreſſo, id effecerit, ut corpus, quod vis inſita mo - 
vendi per rectam AB, certo quodam temporis puncto, ad locum c appuliſſet, eo ipſo temporis 
puncto fit in c; hæc inquam vis corpus in B impulerit.ſecundum rectam cum rectà cc parallelam 


(per Leg. II. cor, 2.) Sed cam triangula $84, sc, inter ſe æqualia ſint (id enim poſitum erat) 
et 
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acceleratur, virium directiones declinant à concurſu radiorum ver- ante, 
ſus plagam, in quam fit motus. ; ; 


Scholium. 

Urgeri poteſt corpus à vi centripeta compoſita ex pluribus vi- 
ribus. In hoc caſu ſenſus propoſitionis eſt, quod vis illa, quæ ex 
omnibus componitur, tendit ad pundtum s. Porro fi vis aliqua 
agat perpetuo ſecundum lineam ſuperficiei deſcriptæ perpendi- 
cularem ; hzc faciet, ut corpus deflectatur a plano ſui motbs : 


ſed quantitatem ſuperficiei deſcriptæ nec augebit nec minuet, & 
propterea in compoſitione virium negligenda eſt. 


PROP. I. T HE O R. III. 


Corpus omne, quod radio ad centrum corporis alterius, utcung ue 
moti, ducto deſcribit areas circa centrum itlud temporibus pro- 


portionales, urgetur vi compojitd ex vi centripetd tendente ad 


corpus illud alterum, & ex. vi omni acceleratrice qud corpus 
illud alterum Urgetur< 


Sit corpus primum , & corpus alterum : & (per Legum 
corol. v1.) ſi vi nova, que æqualis & contraria fit illi qua corpus 
alterum r urgetur, urgeatur corpus utrumque ſecundum lineas: 
parallelas ;. perget corpus primum, L, deſcribere circa corpus al- 
terum, r, areas eaſdem ac prius : vis autem, qua. corpus alterum 
T urgebatur, jam deſtruetur per vim ſibi æqualem & contra- 
riam ; & propterea (per Leg. I.) corpus illud alterum, r, ſibimet 
ipſi jam relictum, vel quieſcet, vel movebitur uniformiter in di- 
rectum : & corpus primum L, urgente differentii virium, id eſt, 
urgente v1 reliqua, perget areas temporibus proportionales circa 
corpus alterum T deſcribere. Tendit igitur (per Theor. II.) 


difterentia virium ad corpus illud alterum r ut centrum. O. E. D. 


Corol. 1. Hinc fi corpus unum, L, radio ad alterum r ducto, 


deſcribit areas temporibus proportionales; atque de vi tota (five 


ſimplici, five ex viribus pluribus juxta legum corollarium ſecun- 


et triangula 53A, s nc inter ſe æqualia (id enim efficitur per El. I. 38.) erunt triangula s, sBc, 
quibus baſis 88 communis, inter ſe qualia, Rectæ igitur cc, 8s inter ſe parallelæ. (El. 1. 39.) 
Recta igitur zs à puncto s educta eſt cum rectà cc parallela. Vis igitur centripeta in loco 3 ſe- 
cundum rectam Bs corpus impulit. Simili argumento efficietur vim centripetam in loco c ſecun- 


dum rectam cs, ſecundum vs in loco p, ſecundum Es in x, & in omni Curve puncto ſecundum 
rectam a puncto illo verſus centrum virium eductam corpus impuliſſe. Q. E. D. 


dum 
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dum compoſita), qua corpus prius L urgetur, ſubducatur (per 
idem legum corollarium) vis tota acceleratrix, qua corpus alte- 


rum urgetur : vis omnis reliqua, qua corpus prius urgetur, ten- 
det ad corpus alterum T ut centrum. 
Corol. 2. Et, fi areæ illæ ſunt temporibus quamproximè pro- 
portionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum r quamproximè. 
Corol. 3. Et vice verſa, fi vis reliqua tendit quamproxime ad 


corpus alterum r, erunt are * temporibus W pro- 


portionales. 
Corol. 4. Si corpus 1, radio ad alterum corpus T ducto, de- 


ſcribit areas, quæ, cum temporibus collatæ, ſunt valdè inæqua- 


les; & corpus illud alterum, r, vel quieſcit, vel movetur unifor- 
miter in directum: actio vis centripetæ, ad corpus illud alterum 
T tendentis, vel nulla eſt, vel miſcetur, & componitur cum ac- 
tionibus admodum potentibus aliarum virium : viſque tota ex 
omnibus, fi plures ſunt vires, compoſita ad aliud (five immobile 
ſive mobile) centrum dirigitur. Idem obtinet, ubi corpus alte- 


rum motu quocunque movetur ; ſi modo vis centripeta ſumatur, 


quæ reſtat poſt ſubductionem vis totius in corpus illud alterum 
T agentis. 


Scholium. 


Quoniam æquabilis arearum deſcriptio index eſt centri, quod 


vis 
(*) Hoc eſt, Vires centripetæ inter ſe proportionem gerunt, quæ componitur d ratione du- 
plicata arcuum, qui corporum motu ſimul ſunt confecti, & ratione radiorum contraria. 


(*) ener arne NEWTONI EXPLICATIOR FACTA. 


In circulorum D, bdg, quorum centrum s, peripheriis corpora duo, B, 5, motu unum- 
quodque zquabili intelligantur circum» 
agl. Propter motum corporis B æqua- 
b 


confecti, temporum, quibus fuerint con- 
fecti, proportiones inter ſe ſervabunt. 
Sectores autem cujuſlibet circuli ſunt in- 
ter ſe, ut arcus quibus inſiſtunt. Sec- 
tores igitur circuli Bp, motu corporis B 
deſcripti, temporum, quibus ſunt deſerip- 
ti, inter ſe proportiones ſervant, Vis 
igitur centripeta qua corpus B motu 
recto detorquetur, & in circumflexu cir- 
culi Bp continetur, in circuli illius cen- 
trum perpetim agit (per Th. II.) Si- 
mili argumento efficietur vim aliam cen- 
tripetam, qui corpus 5 motu recto de- 
torquetur 
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vis illa reſpicit, qua corpus maxime afficitur, quaque retrahitur - = 


à motu rectilineo, & in orbità ſua retinetur; quidni uſurpemus 
in ſequentibus æquabilem arearum deſcriptionem ut indicem cen- 
tri, circum quod motus omnis circularis in ſpatiis liberis pera- 
gitur ? | 


P R OP. IV. T HE O R. MIV. 


Corporum, quæ diverſos circulos æquabili motu deſcribunt, vires 


centripetas ad centra eorundem circulorum tendere ; & eſe inter 
ſe, ut ſunt arcuum ſimul deſcriptorum quadrata applicata ad 
circulorum radios (d). 


Tendunt hz vires ad centra circulorum per Prop. II. & Corol. 
2. Prop. I. & ſunt inter ſe ut arcuum æqualibus temporibus 
quam minimis deſcriptorum ſinus verſi per Corol. 4. Prop. I. hoc 
eft, ut quadrata arcuum eorundem ad diametros circulorum ap- 
plicata per Lem. vii. & propterea, cum hi arcus ſint ut arcus 
temporibus quibuſvis æqualibus deſcripti, & diametri ſint ut eo- 
rum radii; vires erunt ut arcuum quorumvis ſimul deſcriptorum 
quadrata applicata ad radios circulorum. O. E. D (e). 

Corol. 1. Cum arcus illi ſint ut velocitates corporum, vires: 
centripetæ erunt in ratione compoſità ex duplicatà ratione veloci- 
tatum directe, & ratione ſimplici radiorum inverſe. 

Corol. 2. Et, cum tempora periodica ſint in ratione compo- 
ſità ex ratione radiorum directe, & ratione velocitatum inverſè; 
vires 


torquetur & in circuli 34 circumflexu continetur, in centrum illius circuli perpetim agere. Cor- 
porum igitur, quæ circulos diverſos, Bp, 3d, motibus æquabilibus deſcribunt, vires centripetz ad 
centra circulorum tendunt. Quæ prima pars eſt propoſitionis Newtonian, 

Dico præterea virium illarum inter ipſas proportionem compoſitam eſſe è ratione duplicata arcuum, 
qui fimul deſcribuntur, & ratione radiorum contraria, Sint zo, &dduo quilibet arcus ſimul confecti. 
Pucantur tangentes gc, bc, quibus junctæ sp, sd et productæ in punctis e, c occurrant. Propter 
motus corporum æquabiles, arcus Bo, bd, datam aliquam inter ſe proportionem ſervabunt; quæ. 
ea fit quam recta u, pro arbitrio ſumenda, habeat ad rectam aliam vn. Eandem vero habeat v 
ad tertiam O. Dico vim centripetam, qua corpus s perpetim urgetur, ad vim centripetam aliam, 
qua perpetim urgetur corpus 6, proportionem habere quæ componitur & proportione rectæ m ad 
O, & ratione rectarum s B, sb contraria ; five eam, quam habet rectangulum x s ad rectangulum 
O x« 83. Rectæ enim so, sd circulis iterum in punctis 6, g occurrant. Si arcus 80, bd infinite 
minuantur; vires centripetæ, quibus urgentur corpora B, 6, in locis 3, 3, inter ſe rationem ge- 
rent, que rectarum evaneſcentium ev, cd ultima erit. (Prop. I. Cor. 4.) Oſtendendum 1gitur 
harum evaneſcentium ultimam inter ipſas rationem eam eſſe, quam rectangulum.m x 86 habet 
ad rectangulum O x 88; Id autem oſtendimus hoc modo. Rectangula Gc x cp, ge x cd, quadra- 
tis ex BC, bc ſingulatim ſunt æqualia. (El. 111. 36.) Et evaneſcentibus arcubus BD, 3d, tangen- 
tes BC, bc arcubus illis Bp, 4d fiunt ultimò æquales (per Lem. vii.) Tangentes igitur Bc, 5c eva- 

. neſcentes, 
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vires centripetæ ſunt in ratione compoſita ex ratione radiorum 


direte, & ratione duplicatà temporum periodicorum inverſe (f). 


Corol. 3. Unde fi tempora periodica æquentur, & propterea 
velocitates ſint ut radii ; erunt etiam vires centripetæ ut radii: & 
contri. - | | 

Corol. 4. Si & tempora periodica, & velocitates ſint in ratione 
ſubduplicatà radiorum ; æquales erunt vires centripetæ inter ſe : 
& contra (8). 

Corel, 


neſcentes, arcuum evaneſcentium ultimò inter ſe rationem habent ; hoc eſt, datam rectarum , x 
inter ipſas rationem. Quare quadrata ex Bc, bc evaneſcentibus, quadratorum ex M, N, five 
| rectarum u, O, ultimò inter ſe propor- 


B O t ionem induent. Quare rectangulis quo- 
ly LD que de x CD, ge x cd evaneſcentibus pro- 
5 8 port io ultima ea erit, quæ eſt rectæ ad 


rectam O. Rectangula autem G x cp, 
ge x cd evaneſcentia evaneſcentibus 6D x 
Dc, gd x dc ultimo æqualia fiunt ; ac pro- 
inde evaneſcentium $D X Dc, sd x dc, ul- 
timo illa dupla fient. Rectangula igitur 
GC x CD, gc x dc evaneſcentia cum evaneſ- 
centibus so x Dc, sd x dc proportione ul> 
timò convenient, Rectangula igitur s Xx. 


| vc, sd x dc evaneſcentia datam ultimò rec 
| | 1 tarum , O inter ſe proportionem gerent, 
Þ G five rectangulorum m x sd, O x sd datam. 
Q R MN O Sed rectangulum sd x dc eſt ad rectangu- 


um 8D x dc ut rectangulum O x sd ad rectangulum O-x 80. Neque huic rationi officiet rectæ cd 
magnitudo, magna illa parvave fuerit. Ex æquo igitur rectangula evaneſcentia 8D x Dc, 8D Xx dc, 
hoc eſt rectæ cp, cd evaneſcentes, rectangulorum m x sd, O x 8D five M X86, O x 8B ultimò inter 
ſe proportionem gerent. Atque eadem viribus centripetis inter ipſas ratio intercedet. Q. E. D. 

Cor. H. Si capiatur sz ejus longitudinis, ut ss habeat ad illam sx, proportionem illam, quam 
M ad o; vis centripeta, qua urgetur corpus B, erit ad vim centripetam, qua urgetur corpus 6, ut 
sb ad sE. Nam ratio rectæ sô ad illam sx componetur è rationibus ejuſdem sb ad s, & 8B ad sE; 
hoc eſt, è rationibus sb ad s, & M ad O. Et ex eiſdem compoſita eſt ratio rectanguli m xs ad 
rectangulum O X 5B, Quare sb erit ad s ut MX s ad O x88, hoc eſt (ex modo oſtenſis) ut vis 
centripeta corporis B ad vim centripetam corporis 6, Q. E. D. 


(') PxImun quod aſſumpſit Newtonus, ** Tempora periodica habere inter ſe rationem è ra- 
tione radiorum cum velocitatum contraria compoſitam,“ id nos oſtendimus hoc modo. Habeat 
recta P, pro arbitrio ſumenda, ad rectam aliam q proportionem eam quam tempus converſionis 
corporis B ad tempus converſionis corporis 3. Dico rectam r ad rectam Qrationem habere eam, 


quz componitur è ratione 8B ad $6, & ratione velocitatum contraria, five contraria rectarum u, 


; nimirum cum rectæ illæ , x ſint ut velocitates. Vel quod idem eſt, dico p eſſe ad a ut rect- 
angulum sg XN ad rectangulum s x M. 
converſionum temporibus, quæ tempora ſunt inter ſe ut v, d, ſingulatim confecta. Atqui cir- 
cuitus circulorum proportione conveniunt cum radiis. Radii igitur $B, $6 erunt inter ſe ut ſpatia, 
temporibus, que ſunt ut r, Q, motibus æquabilibus confecta. Et rectæ u, x ſunt inter ſe ut 
velocitates quibus ſpatia illa conficiuntur. Quare rectangulum sn; x Nv erit ad rectangulum s x M 
ſicut y ad q per Theorema vn. Galilzi De Motu guabili). Q. E. D. 

Hoc autem oſtenſo, conſequetur illud quod Newtonus affirmavit, vires centripetas rationem 
inter ſe habere ex radiorum ratione cum duplicata temporum contrariè ſumpta compoſitam. 
Hoc eſt fi capiatur u, quæ proportione cum duabus y, qtertia utique conveniat, erit vis centri- 
peta corporis 3 ad vim centripetam corporis 6 ut rectangulum s Xx A ad rectangulum a r. 

7 am 


Ul 


Sunt enim circuitus circulorum ſpatia à corporibus , 3, 
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Corel: 6. Si tempora periodica ſint ut radii, & propterea vc-Lizvn 
locitates æquales; vires centripete erunt reciprocè ut radii (b):? . 
& contra. 
Corol. 6. Si tempora periodica ſint in ratione ſeſquiplicati ra- ; 
diorum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione 
ſubduplicata ; vires centripetæ erunt reciproce ut quadrata radio- 
rum: & contra (). 


Corol. 


Nam cam v ad q rationem habeat è rationibus rectæ x ad rectæque s ad 85 compoſitam, qua- 
dratum ex illà r ad quadratum ex q rationem habebit, quz componitur è rationibus quadrati ex & 
ad quadratum ex M & quadrati ex s; ad Juadratum ex 36, Hoc eſt, fi capiatur s cum duabus , 35 
proportione tertia, chm fit p:n=vp*:qQl; &sB : $8F=sn":36"; & præterea O ad ut n* ad u“; ha- 
bebit r ad x rationem è rationibus O ad m et s ad s8F compoſitam, Eſt autem O ad m ut 8E ad $B 
(conſtruct, Cor. H.) Habebit igitur v ad x rationem è rationibus sz ad sn, & ss ad sr com- 
poſitam. Ex eiſdem autem compoſita eſt ratio ipſius st ad sr. Erit igitur y ad x ut s ad sr. 
Ratio igitur rectæ sx ad s, quæ compoſita eſt è rationibus rectæ sEꝝ ad sr, rectæque sr ad sb; ea 
componetur è rationibus rectæ ad x rectæque sr ad s6. Hoc eſt, è rationibus rectæ v ad x rec - 
tæque sb ad 8B, (Tres enim sn, $6, sr proportione conveniunt. Ita enim factum eſt.) Erit igitur 
* :s s: RN SB. Invertendo sI: sE =8B XR:8bXe. Eft autem sô ad sx ut vis centripeta 
corporis B ad vim centripetam corporis 6, (Cor. H.) Erit igitur vis centripeta corporis s ad, 
vim centripetam corporis 6, ut rectangulum s x x ad rectangulum sh. Q. E. D. 


r e ai ans 1 


- 
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(*) CartaTuR $H duarum sn, $6 proportione media, Et fit r ad Qut ss ad su. Dicit New- 
tonus vires centripetas corporum B, & æquales eſſe. Erit enim v“: s: 5H*, Ergo: R 
53:5. Rectangula igitur, * s, xs inter ſe æqualia. Vires igitur centripetæ, quæ ſunt ut 
rectangula illa (per Cor. 2.) inter ſe æquales. E contrario, fi æquales fint vires centripetæ, 
erit Þ ad Q, necnon M adn, ut ss ad su. Aquatis enim viribus centripetis, rectangula sn n, 
ss x inter ſe æqualia erunt (Cor. 2.) Ergo r: XS: ss; p*:qQ!=s8B*:5H*; &P:qQ=sB:8H, 
Jam vero, cum r fit ad Q ut ss ad su, erit (per Cor. 2.) $8 XN:$5X M=8B: SHZSB X N:8H X Na 
Quare 566 x M=$H XN. Ergo M: NSU: $Sb=$8B:$H, Q. E. D 

(*) Per Cor. 1. 


(') CariaTuRr 8K ad quam sr proportionem habeat eam quam $4 ad $F; ut quatuor illarum sx, 
$6, st, SK continua fit analogia. Ratio igitur rectæ $8 ad sx triplicata erit ejus, quam s habet 
ad 56, Et ratio rectæ » ad x duplicata eſt ejus, quam recta v habet ad o; five ejus, quam tem- 
pus converſionis corporis 3 habet ad tempus converſionis corporis 3. Dicit Newtonus, ſi ratio 
duplicata temporum eadem fit, quæ ratio triplicata radiorum; hoc eſt, ty ſit ad x ut s ad 5x, 
fore ut ratio velocitatum eadem fit, quæ radiorum ſubduplicata contrariè ſumpta; five ut » fit ad 
v ut su ads: ac prxterea fore ut virium contripetarum ratio eadem fit quæ radiorum duplicata 
contrariè ſumpta ; five ut ss fit ad sz ut sd ad 8z*, E contrario, ſi eadem ponatur virium cen- 
tripetarum ratio, quz radiorum duplicata eſt contrariè ſumpta ; hoc efl, ſi ponatur eſſe ss ads 
ut sb ad sg; dicit Newtonus, fore ut eadem fit temporum duplicata, quæ radiorum triplicata 

gatio ; ſive fore ut yp lit ad x ut s ad 5K. 

Primum verò quod dixit Newtonus, poſito v: KSB: SK, fore ut fit M: x=$4 : $8, id nos of- 
m hoc modo. Ratio rectæ v ad x compoſita eſt & rationibus rectz sg ad sr rectæque o ad 

u; id enim in demonſtrando corollario ſecundo nos oſtendimus. Erit igitur » ad x ut rectanguluni 
a xo ad rectangulum sr x. Sed r eſt ad x, ut ss ad sx (id enim poſitum). Rectangulum 
igitur sn x o exit ad rectangulum s x M ut s ad sx, five ut rectangulum sB x 0 ad rectangulum 
SK xo. Rectangula igitur sr x M, sk X o erunt inter ſe æqualia. Quare M: 0ZsK : SF 2256 : $8, 
ted M: 0=M*;N*, Quare m*:n*=$6:i5B=5$6* ; SH*=$4* 35B*, Ac propterea m: NSH: SB, 
Q. E. D. 

Jam quod alterum dixit Newtonus, poſito p: R S: sk, fore ut fit $3: 88 =$6* : $8?, illud 
quoque nos oſtendimus hoc modo. Cùm fit : s: sk erit rectangulum v x $6 ad rectangu- 
lum « x 86 ut rectangulum x x 58 ad rectangulum u XsK, Permutando P X$6; R XSBZR X86: 

VoL, II. G R X 3K 
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Corol. 7. Et univerſaliter, ſi tempus periodicum fit ut radii x 


poteſtas quælibet x, & propterea velocitas reciproce ut radii po- 
teſtas K; erit vis centripeta reciproce ut radii poteſtas R“: 
& contra (Y). 

Corol. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viri- 


bus, quibus corpora ſimiles figurarum quarumcunque ſimilium, 


centraque in figuris illis ſimiliter poſita habentium, partes deſcri- 
bunt, conſequuntur ex demonſtratione præcedentium ad hoſce 
caſus applicata. Applicatur autem ſubſtituendo æquabilem area- 
rum deſcriptionem pro æquabili motu, & diſtantias corporum A 


centris pro radiis uſurpando. 
Corol. 9. Ex eadem demonſtratione conſequitur etiam; quod 
arcus, 


K Sk = s: sk = $B:$F=sB* :88*. Invertendo s8BXR:$8þXP=583*:58n*, Sed 8B „: s * 


Psb: sk (Cor. 2.) Ergo ss: sE S SU :$B*. Q. E. D. 

E contrario, fi ponatur ss: sE Ss: 884, oſtendimus fore quod Newtonus dixit, ut ſit v: X 
SB : sk. 

Cùm enim fit ss: $E=sB XR :85xP (Cor. 2.) fi ponatur sb: SES s: erit ss R: GN 
$þ*:38B* =8F : sBZSK : S6=R X$K: R X$6, Permutatis igitur rectangulis, $BXR:SKXR=56b x 
: s KR. Quare ss: sk : R. Q. E. D. 


( Cum fit PL QZSBXN: 85 K N (Cor. 2.) ſi igitur ſit v: Om s B: 88", erit 83": 53" = 
sR XN: s NH. Quare sbXN x 86" =sþXM x58", Et utramque quantitatem cum rectangulo sh XS 


n fiet x s“ = s. Ergo M: W ss CI :s O. Ac preterea chm fit 


3 28 —2 


M:0=M*:N*, erit M: 0=s :5B +» Redctangula igitur * s3, oss ſunt inter ſe ut 


quantitates ss3*8 , 33 
(Cor. 1.) Erunt igitur vires illæ ut quantitates 8 

E contrario, fi vires centripetz corporum , 6, ſint inter ſe ut quantitates s3*³ , con- 
trariè ſumptæ, erit Y: Os“: s“. Nam vires centripetz corporum x, 6 ſunt inter ſe ut rect- 
angnla sz * R, sr (Cor. 2.) Quare fi vires illæ fint ut quantitates sz , 831 
3 i808, Ac propterea ss x x s N. Quare 


">", Et ::. d. E. p. 


2n—1 -—— 


contrarie ſumptæ. Q. E. D. 


8 3 


trarie ſumptæ, erit ss XR: S PAS 
W e 2d", Sedrin=?* :. meer: q*=6n 


Px x circuitum circuli apc, cujus centrum p, ferri intelligatur corpus quoddam motu æ- 
MN quabili, urgente data vi centripeta quz ad circuli centrum ↄ ten- 
DE 4 


citatum recto caſu feratur ſecundum rectam ap infinitè productam. 
Sint x, r, loca, quz corpora illa duo, è loco A ſimul egreſſa, eo- 
dem temporis puncto appulerint. Dicit Newtonus, arcum cir- 
culi Ar, diametri illius ac rectæque AE proportione medium eſſe. 
Quod idem eſt, ac fi rea EB à puncto x ad perpendiculum cum 
diametro ac eductà, quæ cum circuli circuitu in 3 concurreret, 
junctàque Az, dixifſet areum Ar rectæ AB æqualem eſſe. Id nos 
oſtendimus hoc modo. 

Sint 6, H alia loca, quæ duo corpora mobilia fimul appulerint. 
Eductàque ad perpendiculum rectà Gk, jungatur AK. Sint rectæ u, x, arcubus Ar, Au ſingu- 
latim aquales. Tum cùm rectæ Ak, as ſint ſpatia, caſu corporis, è loco a, æquabiliter accele- 
rato confectà (data enim vis centripeta æquabilem motiis accelerationem corpori cadenti neceſſariòè 
afteret) idcirco rectæ illæ Ax, AG rationem inter le habebunt temporum, quibus ſunt confectæ, 
duplicatam 


Atqui vires centripetæ corporum 8B, 6, ſunt ut hec rectangula. 


con- 


dat. Ac interea, eadem vi centripetà corpus quoddam aliud in- 


P 
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arcus, quem corpus in circulo, data vi centripeta uniformiter re- ι | 
volvendo, tempore quovis deſcribit, medius eſt proportionalis 
inter diametrum circuli, & deſcenſum corporis, eadem dat vi, 
eodemque tempore, cadendo confectum (1). 


Scholium. ; 


Caſus corollarii ſexti obtinet in corporibus cceleſtibus (m), (ut 
orſum collegerunt etiam noſtrates Vrennus, Hookius (n) & Hal- 
leus ; & propterea que ſpectant ad vim centripetam decreſcen- 
tem in duplicata ratione diſtantiarum a centris, decrevi fuſiùs in 
ſequentibus exponere. ; 

Porro præcedentis propoſitionis & corollariorum ejus beneficio, 


duplicatam (per Theor. II. Galilæi De Motu Naturaliter Accelerato) five temporum, quibus areus 
AF, AH æquabili motu conficiuntur, duplicatam ; hoc eſt, arcuum ipſorum Ar, Au duplicatam ; 
five rectarum , N duplicatam, quæ rectæ arcubus Ar, Au poſitæ ſunt æquales. Erunt igitur 
rectæ AE, AG inter ſe ſicut quadrata è rectis u, v. Sunt autem rectæ AE, AG, inter ſe, ſicut 
quadrata è rectis AB, AK (propter circulum). Quadrata igitur > rectis u, N eum quadratis ex 
AB, AK proportione convenient, Hoc eſt m*:n*= ABL: Ak*. Quarem:Nn= AB: AK. Per- 
mutando M: ABZN: AK. Neque huic rationi officient rectarum , Ax longitudines, magne 
parvæve fuerint, Regrediantur igitur puncta o, H verſus a: ea tamen lege, ut loca, quæ duo 
corpora mobilia ſimul attigerint, punctis illis ſemper denotentur. Et manente rect m arcui as 
quali, recta x ea lege fluat, ut arcui an fluenti ſemper illa fit æqualis & ſimul cum illo evaneſcat. 
Jam cam recta n ſemper fit ad rectam Ax ut recta m ad rectam As, id enim modo oftenſum eſt, 
idcirco ratio ultima evaneſcentis retz ad evaneſcentem AK ea erit quam recta u habet ad rec- 
tam AB, Evaneſcente autem arcu Ax, temporum proportio, quibus arcus AK, motu æquablili, 
rectaque ac, caſu recto, urgente data vi cenrripeta, conficiuntur, æqualitatem propiùs accedit 
quam pro data aliqua differentia. Sed in omni poſitione punctorum 6, u, arcus quidem Au motu 
æquabili eodem tempore conficitur, quo recta A0 caſu recto (id enim poſuimus). Arcus igitur 
evaneſcentes AH, AK temporibus, quæ ultimò æqualia fiunt, eodem motu zquabili conficiuntur ; 
ac proinde fiunt arcus illi ultimo inter ſe æquales. Sed arcui an ſemper eſt zqualis recta x (id 
enim poſitum). Et arcui evaneſcenti ax evaneſcens chorda Ax fit ultimò æqualis (per Lemma 
V11.) Quare rectæ , AK evaneſcentes fiunt ultimo æquales. Cum igitur recta m ad rectam A 
rationem habeat eam quæ ultima eſt rectæ evaneſcentis N ad evaneſcentem ax (id enim oſtenſum 
eſt), idcirco illæ , AB ſunt inter ſe æquales. Sed recta M arcut AF polita eſt æqualis. Arcus 
igitur Ar æqualis erit rectæ AB. Q. E. D. 

(") Vide Kepleri Harmonicen Mundi, Lib. v. C. III. $ 8. Et Epitomen Aſtronomiæ Coper- 
nicanæ, p. 501. 


(% NARRATIO QUADAM EX NOT1S uss DAvibis GREGOR11, 


Hookius] immo fi Hookio fidendum, ille omnis hujus Philoſophiæ fundamenta jecit, & cum 
** Newtono communicavit. Verum res ita ſe habet, ut Candidifl. Newtonus mihi narravit, 
Cum forte inter alia Newtonus Hookio ſcriberet, tantum abeſſe ut Grave è ſummitate Turris 
* decidens ex motu diurno terræ, ad occidentem à pede turris erectæ caderet, ut & contra ad 
** orientem à pede turris terram ſubjectam attingeret (ſcilicet ob majorem impetum lapidi ad 

ſummitatem communicatam) et caſu Curvam manuduceret à lapide inter cadendum deſcrip» 
tam; hancque Curvam infra terre ſuperficiem, ad modum ſpiralis, in centro terminatam de- 
ſeriberet; reſeripſit Hookius, verum quidem eſſe quod [Grave] ad orientem terram attingeret, 
* ſed quod non centrum peteret, ſed illud præterlapſum & Ellipticam curvam deſcribens, rurſus 
in altum reverteretur ad ſummitatem Turris. Atque hoc illud eſt, quod ſe Newtono pri- 
* mum oſtendiſſe jactat, & Newtoni Philoſophiam huic ſoli eſie ſuperſtructam.“ 


G 2 | colligitur 
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collſgitur etiam proportio vis centripetz ad vim quamlibet notam; 
qualis eſt ea gravitatis. Nam ſi corpus in circulo terræ concen- 
trico vi gravitatis ſuæ revolvatur, hc gravitas eſt ipſius vis cen- 
tripeta. Datur autem, ex deſcenſu gravium, & tempus revolutio- 
nis unius, & arcus dato quovis tempore deſcriptus, per hujus 
Corol. 9 (). Et hujuſmodi propoſitionibus Hugenius, in eximio 


ſuo tractatu de Horologio Oſcillatorio, vim gravitatis cum revolven- 
tium viribus centrifugis contulit. 


Demonſtrari etiam poſſunt præcedentia in hune modum. In 


circulo quovis deſcribi intelligatur polygonum laterum quotcun- 


que. Et fi corpus in polygoni lateribus, data cum velocitate 


movendo, ad ejus angulos ſingulos a circulo reflectatur; vis, qua. 
ſingulis reflexionibus impingit in circulum, erit ut ejus velocitas:. 


ideoque ſumma virium, in dato tempore, erit ut velocitas 1lla,. & 


numerus reflexionum conjunctim: hoc eſt (ſi polygonum detur 
ſpecie) ut longitudo dato illo tempore deſcripta, & aucta vel di- 
minuta in ratione longitudinis ejuſdem ad circuli prædicti radi- 
um; id eſt, ut quadratum longitudinis illius applicatum ad ra- 
dium: ideoque, ſi polygonum, lateribus infinite diminutis, co- 
incidat cum circulo, ut quadratum arcùs dato tempore deſcripti 


applicatum ad radium. Hæc eſt vis centrifuga, qua corpus ur- 


get circulum ; & huic æqualis eſt vis contraria, qua circulus | 


continuo repellit corpus centrum verſus. 


PROP. 
(*) Per circuitum circuli ape magnitudine dati, cujus centrum p, ferri intelligatur corpus 


quoddam motu æquabili; urgente ſcilicet vi quadam centripeta, quz 
A. centrum circuli v reſpiciat, & vi datz Grevitatis apud nos æqualis fit. 


metro Ac, educatur recta Ds, quz cum circuli circumflexu in 3 concur- 
E rat. June as capiatur arcus AE æqualis. Conficietur arcus AE, motu 
D corporis in circulo æquabili, eodem temporis ſpatio, quo, caſu corporis 
recto, conficeretur ſpatium radio av æquale (per Cor. 9.) Sed propter 
circuli radium magnitudine datum, datum erit tempus, quo corpus grave 
ſpatium illi radio æquale caſu recto conficeret. Tempus igitur, quo 
corpus in circulo confecerit arcum Ax, datum erit. Hujus autem tem- 
poris ad tempus converſionis integræ ratio data eſt; ea ſcilicet, quam 
habet arcus magnitudine AE, five recta data As, ad integrum circuli circuitum. Tempus igitur 


* 
* 


converſionis integræ datum erit. Q. E. I. 


Cor. H. Tempus converſionis integræ eſt ad tempus caſùs recti per radium ut totius circuli (ir 
cuitus ad chordam quadrantis. 

(e) Nam rectæ à puncto p in tangentes AT, Gy a ad perpendiculum deductæ rectis Ar, B- 
quales 


Ducatur diameter circuli apc; & a centro Þ, ad perpendiculum cum dia- 


. Ss F  & 


r SE RO MEI IT OUTS. COVER. 


r 


r r / . 


PRINCIPIA MAT HEMAT ICA. 
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Datd quibuſcunque in locis velocitate, qud corpus fguram datam, 
 wiribus ad commune aliquod centrum tendentibus, deſcribit, cen- 
trum illud invenire. 


Figuram deſcriptam tangant rectæ tres PT, rav, VR in punctis 
totidem p, Q, R, concurrentes in 1 & V. Ad tangentes erigan- 
tur perpendicula PA, QB, RC, velocitatibus corporis in punctis illis 


'P, Q, k, A quibus eriguntur, reciprocè proportionalia ; id eſt, 


ita ut fit PA ad qQs ut velocitas in Q ad velocitatem in ; & q ad 
Rc ut velocitas in R ad velocitatem in q. Per perpendiculorum 
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terminos A, B, c ad 8 rectos ducantur AD, DBE, cx, con- 


currentes in D & E: et actæ TD; vx concurrent in centro quæ- 
ſito s. 

Nam perpendicula a centro s in 
tangentes pr, QT demiſſa (per Co- 
rol. 1. Prop. I.) ſunt reciprocè ut 
velocitates corporis in punctis p & 
Q; ideoque, per conſtructionem, ut 
perpendicula Ar, 3d. directè; id 
eſt, ut perpendicula a puncto p in 
tangentes demiſſa (P). Unde fa- 
cile colligitur quod ks 8, D, T ſunt in una recta (d). Et ſi- 


mili argumento puncta s, E, v ſunt etiam in una recta ; & prop- 


terea centrum s in concurſu rectarum 1p, vx verſatur. O. E. D. 


quales erunt. (El. 1. 34.) 
(0) Ix rectas enim Ty, Tv, deducantur ad perpendiculum, à puncto quidem, s rectæ sx, sz, à 
puncto autem Þ rectæ DF, Dy; & xz, FY jungantur. Rectæ sx, 
Sz cum rectis DF, DY parallela erunt. Anguli igitur xsz, FDY 
erunt inter ſe æquales. Quare cam sx fit ad sz, ut pF ad py (id- 
er im oſtenſum a Newtono) idcirco triangula sxz, br inter ſe ſimi- 
lia erunt, & anguli sxz, Dr inter ſe zquales. (El. vi. 6.) Anguli 
igitur Txz, TFY, quibus æquales illi sxz, Dey a rectis abſunt, 
inter ſe æ quales erunt; ac proinde rectæ ry, xz inter ſe parallelæ 
(El. 1. 28.) & triangula Try, Txz inter ſe ſimilia erunt. Quare vr erit ad Tx ut ry ad xz. Sed 
propter ſimilitudinem triangulorum pr, sxz; v eſt ad xz ut ro ad xs. Ergo rp erit ad xs ut 
rr ad rx. (El. v. 11.) Ac proinde puncta r, o, s, ad rectam erunt; quod ex {ecundi Libri ſexti 
Elementorum facile efficitur, Nam fi r, o, s ad rectam non ſint, juncta Ts rectæ DF in puncto 
« occurrat, Et propter rectas ra, xs inter fe parallelas, erit xs ad Fant rx ad rr. (El. vi. 2) 


Sed xs ad FÞ ut Tx ad vr, ex modd oſtenſis. Recta igitur xs ad inæquales F, Fa eandem propor- 


tionem habet. Quod eſt abſurdum (El. v. 9.) Sunt igitur ad rectam puncta r, D, s. Et ſimili 
argumentatione efficietur puncta v, E, s, a rectam eſſe. (Eadem ferè ad locum patres doctiſſimi 


Le Sceur & Jacquier.) 
P R OP. 


De Morv h p R O P. VI. THE OR. v. 


Cokrox ui 
8. corpus in ſpatio non ręſiſtente, circa centrum immobile, in orbe 
quocungue revolvatur, E arcum quemvis jamjam naſcentem 
tempore quam minimo deſcribat, & ſagitta arciis duci intelliga- 
tur, qua chordam biſecet, & produtia tranſeat per centrum 
eirium erit vis centripeta in medio arcus, ut ſagitta directe, 
© tempus bis inver/e. 

Nam ſagitta, dato tempore, eſt ut vis (per Corol. 4. Prop. I.) 
& augendo tempus in ratione quavis, ob auctum arcum in eadem 
ratione, ſagitta augetur in ratione illa duplicata (per Corol 2 & 
3, Lem. xl.) ideoque eſt ut vis ſemel & tempus bis. Subduca- 
tur duplicata ratio temporis utrinque, & fiet vis ut ſagitta directè 
& tempus bis inverſe. O. E. D (c). 

Idem facile demonſtratur etiam per Corol. 4. Lem. x. 

Corol. 1. Si corpus revolvendo circa centrum s deſcribat li- 


neam curvam APQ; tangat vero recta ZPR Curvam 1llam in punc- 
to 


() DamonsTRATIO NEWTONIANA EXPLICATIOR FACTA. 


Corpora A, B, urgentibus viribus centripetis quz centrum s reſpiciant, ferri intelligan- 
tur in orbitis CAD, EBT. Sint cap, 
{ EBF orbitarum arcus quilibet ; hu- 
jus autem Er medium fit punctum 
B ; illius cab, punctum a. Habeat 
recta v, pro arbitrio ſumenda, ad 
aliam q proportionem eam, quam 
tempus, quo conficitur arcus DAC mo- 
tu corporis A, ad tempus, quo confi- 
citur arcus RE motu corporis 3. Du- 
cantur cp, EF, arcuum CAD, EBF chor- 
dz ; quas puncta 6, k medias divi- 
dant: junctæque sd, sk Curvis in 
punctis u, L occurrant. Jam intelli- 
gantur arcus CAD, EBF (manentibus punctis a A, n) infinite minui ; ei tamen lege, ut tem- 
poribus, quibus illi conficiuntur, maneat ſemper mutua rectarum r, a- ratio; dicit Newtonus 
vim centripetam in loco A ad vim centripetam in loco B proportionem habere, quæ componitur 
ex ea quæ ultima eſt ſagittæ evaneſcentis 64 ad ſagittam evaneſcentem KL, cum ef, quæ rec- 
tarum r, Q duplicata eſt, contrarie ſumpta ; vel cum ea, quam x habet ad y, fi illa x duarum, v, 
, Pproportione fit tertia, Hoc eſt, fi exponatur rea quædam, Tv, quæ ad datam er rationem 
habeat eam, quam ſagitta xx. ad ſagittam n; tum, arcubus cap, EBF infinite decreſcentibus, 
fi recta Tv eũ lege fluat, ut ſemper fit ad datam v ficut fagitta «L ad ſagittam o (illas utique 
ſagittarum, GH, KL, reQzque Ty magnitudines conferendo quæ fimul fiunt), & fi Tx fit ul- 
tima rectæ Tv longitudo, quam, arcubus.cap, EI jamjam in nihilum abituris, propids illa acceſ- 
ſerit quam pro data quavis differentia ; hæc inquam ſi fiant, dicit Newtonus, vim centripetam in 
loco A ad vim centripetam in loco 3 proportionem habere eam, quæ compoſita eſt è rationibus 
re tæ x ad y, rectæque v ad Tx; hoc eſt eam quam recta x habet ad rectam Tx, Nos autem oſ- 
tendimus quod Newtonus dicit hoc modo 


Arcubus 


PRINCIPIA MAT HEMAT ICA. 


55 


to quovis P, & ad tangentem, ab alio Liss. 


quovis curvæ puncto q, agatur R 
diſtantiæ $e parallela, ac demittatur 
QT perpendicularis ad diſtantiam 
illam sp: vis centripeta erit reci- 


proce ut ſolidum — —.— ; fi 


8 modò ſolidi illius ea ſemper ſumatur 
quantitas, quæ ultimò fit, ubi coeunt puncta 1 & . Nam QR 
zqualis eſt ſagittæ dupli arcs ae, in cujus medio eſt v (). Et 


duplum trianguli sqp ſive sy x QT, tempori,, quo arcus iſte duplus 
deſcribitur, proportionale eſt ; ideoque pro temporis exponente: 


ſcribi poteſt. 
Corol. 2. Eodem argumento vis centripeta eſt reciproce ut ſo- 
lidum = » fi modosr perpendiculum fit a centro virium in 


orbis tangentem PR demiſſum. Nam rectangula sY «x & S r 


æquantur (5). 


Arcubus cap, EBF infinite imminutis puncta n, L in loca A, B ultimo devenient ; & fi mBx fit 
arcus orbitæ EBF, qui, motu corporis B, eodem tempore conficitur, quo arcus cap motu corporis 
A, atque arcus aun eum præterea ſitum obtineat, ut A puncto s, arciis EBF medio, medius ipſe 
fit diviſus ; vis centripeta in loco a ad vim centripetam in loco 8; rationem habebit eam, quæ, 
arcubus Ab, MN infinite imminutis, ſagittarum evaneſcentium n, Lo, quæ chordas eorum me- 
dias dividant, & ads virium centripetarum centrum tendant, ultima inter ipſas erit. Hoc eſt, 
fi recta v, pro arbitrio ſumenda, habeat ad aliam z, proportionem eam, quam vis centripeta in 
loco a ad vim centripetam in loco 3, erit n ad Lo ultimò ut y ad 2. (Prop. I. Cor. 4.) Arcu- 
bus autem MN, EBF infinite diminutis, ſagittarum evaneſcentium Lo, Lk ratio inter ipſas ultima, 
duplicata erit ejus, quæ arcuum inter ipſos ultima eſt (Lemma x1. Cor. 2.) Hoc eſt, cum 
arcus illi fint ultimò inter ſe ut ſpatia, velocitate illa,. quz eſt corporis in loco B, temporibus, 
quæ ſunt ut v, Q, æquabiliter confecta; idcirco ratio ultima evaneſcentium Lo, LK, temporum . 
quibus conficiuntur arcus MBN, EBF, five rectarum v, q duplicata erit. Hoc eſt, chm « duarum. 
P, Q proportione fit tertia, erit Lo ad Lx ultimo ut r ad x. Et oſtenſum eſt u eſſe ultimo ad 
Lo ut vad z. Quare ratio ultima evaneſcentis h ad evaneſcentem Lx componetur & rationibus 
rectæ Y ad 2 rectæque v ad x; five ea erit, quam rectangulum * habet ad rectangulum z & R. 
Evaneſcentis autem ne ad evaneſcentem LK ratio ultima ea eſt, quam recta e habet ad rectam Tx 
(per conſtruct.) Erit igitur v: TX X: z XR. Ac propterea PXZ: TX XZ : z Xx R. 
Permutando pXz:PXYZZXTX:ZXR., Ac propterea 2: rx: R. Invertendo v:z n: Tx. 


Q. E. D. 


(') Quo fic oſtendo. In tangente capiatur ez æqualis rectæ yx. Agatur 29 cum rectà sv pa- 
rallela, & Curvæ illa 29 in q occurrat. Juncta a rectæ se in v occurrat. Evaneſcentibus ar- 
cubus vd, vg, erit Qn ad zq ultimò ficut quadratum ex xe ad quadratum ex ez. (Lemma x1. Cor. 
2.) Quadrata autem è rectis æqualibus Px, yz ſunt inter ſe zqualia. Ergo x 29 fient ultimo 
mter ſe zquales, Quare cam ſint etiam inter ſe parallelz, fiet q.g ultimò parallela cum xz (El. 1. 
33.) & figura x gz ultimò parallelogramma erit. Quare & x», v: ultimò parallelogranmez. 
Ac Propterea Qn fiet ultimò æqualis ipſi xv, & duæ etiam q, vg duabus re, rz æqualibus ul- 
timo æquales fient; ac proinde ultimò inter ſe æquales. Erit igitur v evaneſcentis arcùs QPg 
(qui evaneſcentis Q? duplus eſt) ſagitta, quæ chordam ejus mediam dividet, & ad s centrum vi- 
rium tendet. Et huic ew oſtenſa eſt ax ultimò æqualis. | 


) Ultimo ſcilicet, arcu ay infinite decreſcente. 


Carole. 


Pealmus. 
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dee Chrol. g. Si ordis vel circulus eſt, vel circulum concentricè 

: tangit, aut concentrice ſecat, id eſt, angulum contactũs, aut ſec- 
tionis, cum circulo quam- minimum continet, eandem habens 

curvaturam eundemque radrum curvaturz ad punctum ; & fi 

Py chorda fit circuli hujus, à corpore per centrum virium acta: 

grit vis centripeta reciproce ut ſolidum sv V. Nam vv eſt — 


Corol, 4. liſdem poſitis, eſt vis 
centripeta ut velocitas bis directe, 
& chorda illa inverſe. Nam velo- 
citas eſt reciprocè ut perpendiculum 
SY per Corol. 1. Prop. I. | 

Corol. 5. Hinc fi detur figura 
quævis curvilinea Ar, & in ea 
detur etiam punctum s, ad quod vis centripeta perpetuò dirigi- 
tur; inveniri poteſt lex vis centripetæ, qua corpus quodvis P, a 
curſu rectilineo perpetuò retractum, in figure illius perimetro 
detinebitur, eamque revolyendo deſcribet. Nimiram compu- 


tandum eſt vel ſolidum , vel ſolidum SYP, huic vi re- 


Ejus rei dabimus exempla in Problematis 


ciprocè proportionale. 
ſequentibus (u). 


PROP. v. PROB. I. 


Gyretur corpus in circumferentid circuli; requiritur lex vis centri- 
pete tendentis ad punctum quodcunque datum. 


Eſto circuli circumferentia vepa ; punctum datum, ad quod 


() Cor. H. Ex horum Corollariorum tertio (id quod ad locum rectè monuere patres doctiſſimĩ Le 
'Sceur & jacquier) facilè deducenda eſt lex illa vis centripetæ, quam viri præclari, Joannes Bernouil- 
lius, Abrahamus Moivræus & Guido Grandus tradiderunt. Nimirum fi litera R ſignificet radium 
circuli cues curvaturz curvatura orbitæ in loco p æqualis fit; vis centripeta in v erit contrarie ut 


Golidnm 22X'® 


+ Nam diameter circuli illius erit ad chordam pv ut sr ad sv. Hoc eſt sp: sv 
| $YT X 2R 
SP 
ut 8Y* x Py, hoc eſt, ut vis centripeta contrariè (per Cor. 3.) 


2R : PV. Permutando sv: 2k =sY : PV, Quare so: 22 =svy*;8y* x py, Quare 


3 
a SOUR 
SXV. Erit igitur 85 


(0) TxilaxGvLa vea, zy idcirco inter ſe ſunt fimilia, quia reda yz tangente circulum Av, 
1 | — 


vis 


ot ae b 5 


r d or OT, or SL 
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vis ceu ad centrum ſuum ten- Liss. 
Pius. 


Y dit, s; corpus in circumferen- 


vt tia latum ; locus proximus, 
WG, N in quem movebitur q. & cir- 


culi tangens ad locum priorem 
PRZEZ. Per punctum s ducatur 
chorda py ; & acta circuli dia- 
metro va, jungatur AP; & ad 
8 demittatur perpendiculum 
QT, quod productum occurrat 
tangenti PR in Z; ac denique 
per punctum Q agatur LR, que 
ipſi s? parallela fit, & occurrat 
tum circulo in L, tum tangenti PZ in x. Et ob ſimilia triangula 


ZQR, ZTP, VPA (Y, erit RP quad. hoc eſt QRL ad QT quad. ut 


AV quad. ad pv quad. Ideoque N SLE æquatur QT quad. Du- 


cantur hc æqualia in _ & punctis P & Q coeuntibus ſcri- 


. SP quad. x PV cub. SP quad. x QT quad. 
batur pv pro RL. Sic fiet ————— quale = 


Ergo (per Corol. 1 & 5. Prop. v1.) vis centripeta eſt reciproce ut 
Et; id eſt (ob datum av quad.) reciproce ut quadratum 


diſtantiz ſeu altitudinis s & cubus chordæ pv conjunctim. Q. E. I. 


. 
> * "1 . 4 * Pa \ . 8 = * * bl E _- S , wE F E 
e ͤ ͤ¹blñSk ] os 


Idem aliter. 


Ad tangentem pA productam demittatur perpendiculum sv: 
& ob ſimilia triangula sv, vea G); erit Av ad yy ut sr ad sv: 


5 SP x PV SP quad, x PV cub. 
ideoque = quale sr, & AV quad. zquale SY quad. x PV, 


Et propterea (per Corol. 3 & 5. Prop. v1.) vis centripeta eſt reci- 


V cub. 
proce ut = A. ; hoc eſt, ob datam av, reciproce ut $Pg x PV 


n 
Corol. 1. Hinc fi punctum datum s, ad quod vis centripeta 


r 


quem recta py ſecat, anguli zy r, rav inter ſe æquales ſunt (per El. 111. 32.) Angulus autem 
vr rectus, propter ſemicirculum: recto igitur z 1 aqualis. Quare & reliqui triangulorum 
be VPA, anguli, rzr, Avr, inter ſe zquales, & triangula inter fe fimilia erunt. (El. vi. 4.) 
* . D. f 
C) Anguli sv, rav, ut mods oſtenſum eſt, inter ſe æquales. Rectus autem svr, recto va 
qualis. Quare & rs v, AYR inter ſe æquales, & triangula, s vr, vr inter ſe ſimilia. (El. vi. 4.) 
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ſemper tendit, locetur in circumferentia hujus circuli, puta ad v; 


erit vis centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis sp. 


Corol. 2. Vis, qua corpus v in circulo Apr circum virium 


centrum $ revolvitur, eſt ad vim, qua 
corpus idem P, in eodem circulo & 


had quodvis virium centrum revolvi 
poteſt, ut RH quad. x S ad cubum rec- 
tze sd, quæ a primo virium centro, s, 
ad orbis tangentem, P6, ducitur, & di- 
ſtantiæ corporis à ſecundo virium centro parallela eſt. Nam, per 


conſtructionem hujus propoſitionis, vis prior eſt ad vim poſte- 
riorem ut RPqxPT Cub. ad SPQxPV Cub. id eft, ut sp & RPA ad 


SP cub. x PV cub. 
PI cub. 
Corol. 3. Vis, qua corpus v in orbe quocunque circum virium 
centrum s revolvitur, eſt ad vim, qua corpus idem P in eodem 
orbe eodemque tempore periodico circum aliud quodvis virium 
centrum R revolvi poteſt, ut s x RYH¹ã, contentum utique ſub 
diſtantia corporis a primo virium centro, s, & quadrato diſtantiæ 
ejus a ſecundo virium centro, R, ad cubum rectæ $6, que a pri- 
mo virium centro s ad orbis tangentem PG ducitur, & corporis 


, five (ob ſimilia triangula ps, TV) ad sd cz, (aa) 


a ſecundo virium centro diſtantiæ RP parallela eſt. Nam vires 


in hoc orbe, ad ejus punctum quodvis p, exdem ſunt ac in cir- 
culo ejuſdem curvature. 
PROP. 


(*) NimIruM idem Dd eſt tempus periodicum, ut areis, circum centra diverſa deſcriptis, 
temporum, quibus deſcribuntur, proportio maneat. Corollaria enim Propoſitions ſextæ, quibus 
nititur hc Propoſitio, commune illud omnia fundamentum habent; ſervari inter areas tempo- 


rum proportiones. Atque hoc poſito, omnia illa corollaria de viribus centripetis, quæ vel diverſa 


eentra, vel idem reſpiciant, æquè vigent. 


(% PRO TER TP, sc parallelas, anguli Tyy, rss inter ſe æquales. (El. I. 29.) Et cùm recta ro. 
tangat circulum rv, quem vr ſecat, ideirco anguli pTy, $26 inter ſe æquales. (El, 111. 32.) 
Angulus igitur evT angulo so equalis , & trignguls VvPT, GS? inter ſe fimilia, & PV: TS SG: sb. 


Z 
(El. vi. 4.) Quare —.— 50. Et — — =$6*,, Q: E. D. (Eadem ferè Patres doctiſi- 


P.T 


ai Le Saur & Facgquiery' 


( Ad axem utique 


e 


( ST. Ellipfis vel Hyperbola cujus centrum c, ſemiaxis tranſverſus ca, ſecundus cn. 81 
5 5 recta 


eodem tempore periodico (2) circum a- 


ro R rr SY 4 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


PROP. vin P.ROB. . 
Moveatur Corpus in ſemicirculo P: ad hunc effectum requiritur 
lex vis centripete tendentis ad puncium adeo longinquum, s, ut 
linea omnes, Ps, Rs, ad id ductæ, pro parallelis haberi poſſint. 


A ſemicirculi centro c agatur ſemidiameter ca parallelas iſtas 
perpendiculariter ſecans in M & N, 

& jungatur cy. Ob ſimilia trian- 
gula cu, pzr, & RZ; eſt cyq ad 
PMq ut PRq ad QTq: &, ex natura 
circuli, PRq quale eſt rectangulo 


QR x RN+QN ; five, coeuntibus punc- 
tis Þ & Q, rectangulo RN 2PM. 


SI S 
| Ergo eſt cegadPpM quad. ut QR x 2PM 
. QT quad, 2PM cub. QT quad. x SP quad 
a 1ad. ideoque: e — ben emma 


2PM cub. x SP quad. | 
quale ß — Eſt ergo (per Corol. 1 & 5. Prop. v1.) 


2PM cub. x SP quad. 


vis centripeta reciproce ut ——; dad. hoc eſt (neglecta ra- 


. . a 28P quad, 3 : 
tione determinata aud.) reciproce ut PM cb. O. E. I. 


Idem facile colligitur etiam ex propoſitione præcedente. 


Scholium. 


Et argumento haud multum diſſimili corpus invenietur mo- 
veri in Ellipſi, vel etiam in Hyperbolà vel Parabolà, vi centripeta, 


quæ ſit reciproce ut cubus ordinatim applicatæ (bb) ad centrum 
virium maximè longinquum tendentis (<<), 


| F:K Q-Fc 

recta rx curvam in puncto v contingat, rectaque yp, 4 puncto Þ ad perpendiculum cum contin- 

| p 8 gente educta, axi tranſverſo in » occurrat, ſecundo 

H in E; recta yp ad dimidium parametri principalis ra- 

— tionem habebit eam, quam ſemidiameter, quæ cum 

BR D contingente eſt parallela, ad ſemiaxem ſecundum. 

| e Eademque rectæ yt ad dimidium axis tranſverfi 
F ratio erit. 

Ducatur per centrum Cc ſemidiameter o cum con- 

E tingente vx parallela, Dico primum, vp efle ad 


3 3 ; dimidium parametri principalis ut or ad CB. 

jo nveniatur ſectionis conicæ umbilicus, 6. Ab illo 6 in contingentem ex deducatur ad perpen- 
iculum recta GH, Jungatur or, & in Ge, à puncto p, deducatur ad perpendiculum recta px. 

2 recti ad, u, k, inter ſe Squales ſunt, Et propter parallelas, au, ep, anguli nor, KPD | 
nter ſe æquales (El. I. 29.) Quare ure, kor inter ſe æquales, & triangula ner, «Pp inter ſs 


limilia erunt. Erit igitur o ad GH ut PD ad pK. Sed Gp eſt ad Gu ut er ad cp, (Hamilton. 


H 2 Conics 


60 


DE Morv 
CorRrPORUM 


Conic. Lib, II. 31.) & yk æqualis eſt dimidio parametri principalis (Hamilton. Conic, Lib. II. 27.) 


gente vx parallela eſt, 


PHILOSOPHIA NATURAL IS 
PROP. IX. p R O B. IV. 


Gyretur corpus in ſpirali vas ſecante radios omnes sr, sq, Ee. 
in angulo dato. requiritur lex vis centripetæ tendentis ad cen- 
trum ſpiralis. f 
Detur angulus indefinite parvus PsQ, & ob datos omnes an- 

gulos dabitur ſpecie figura SPRQT. Ergo datur ratio = eſtque 


QR 
— 3 — ut QT, boc eſt (ob datam ſpecie figuram illam) ut sv. 
Mutetur 


Erit igitur pp ad dimidium parametri principalis ut er ad cs. Quod primum demonſtrandum erat. 
Dico ſecundo eandem efle rectæ PE ad ca rationem : five PE eſſe ad ca ut cy ad cy, Recta rx, 

à puncto y in utramque partem producta, axibus, fi opus fit, productis, in punctis x, s, occur- 
p 8 rat. Propter angulos rectos xD, xcs, angulumque 

ad x triangulis duobus sx, pre communem, reliqui 

illorum anguli x or, xse inter ſe æquales erunt. Rectus 
autem, xo, recto EPs æqualis. Triangula igitur 
RPD, EPS, inter ſe ſimilia, & xy; PD=EP: Ps, (El. 
VI. 4.) Rectangula igitur x x Ps, EP x PD inter ſe 
æqualia. Rectangulum autem re Xx ys quadrato ex 
er æquale eſt, (Hamilton, Conic. Lib. I. 51.) 
| Rectangulum igitur Ee X PD quadrato ex CF æquale 
erit. Ac propterea rectangulum xy x v erit ad quadratum ex vb, hoc eſt, Er erit ad pp, ut 
quadratum ex er ad quadratum ex PD. (El. v. 7.) Sed, per partem primam hujus Lemmatis, 
quadratum ex er eſt ad quadratum ex pp ut quadratum ex cs, dimidio axis ſecundi, ad quadra- 
tum ex dimidio parametri principalis ; hoc eſt ut ca, dimidium axis tranſverſi, ad dimidium para- 
metri principalis. Erit igitur xy ad yÞ ut ca ad dimidium parametri principalis. (El. v. 11.) 
Sed, per partem primam, vp eſt ad cy ut dimidium parametri principalis ad cB, Erit igitur ex 
æ quo EP : CF=CA: CB, & permutando Ep : CAZCF : CB, Q. E. D. 
Cor. 1. Rectangulum ſub kr, p æquale eſt quadrato & dimidio diametri, quz cum contin - 


Cor. 2. Er eſt ad yÞ ut axis tranſverſus ad parametrum principalem. 


Ex his facilis erit demonſtratio ejus quod Newtonus dicit, Vim, qui corpus retineatur in 
orbe conico, ſi illa agat ſecundum rectas ad axem orbis ordinatim applicatas, eſſe contrariè ut 
cubus ordinate,” 

Sit BPA ſectio conica, cujus axis CA ; & per Curvam 74 

RE£E—1B ferri intelligatur corpus mobile, urgente vi quadam, quz ſe- 

cundum rectas ad axem c ordinatim applicatas corpus per- 
petim impellat. Recta yk contingat curvam BPA in v, pro- 
ductaque axi A in puncto z occurrat. A puncto v ducatur 
recta Py ad axem CA ordinatim, rectaque rp ad perpendi- 
culum cum contingente, quæ axi CA in o occurrat, Deni- 
que ab alio quovis curvæ puncto, T, agantur TRAN, ra; illa 
cum rectà PM, hæc cum axe CA parallela, Erit igitur, prop- 
ter rectas RN, PM inter ſe parallelas, x: uN vel QF zz M. 
(El. vi. 2.) Et propter triangula zu, Dy inter ſe ſimilia, ze: zu Dr: PM, (El. vi. 31.) 
Quare x: D: (El. v. 11.) ac propterea RP* : == r“: PM*.. Jam fi ſectio conica PTA 
Ellipfis fit vel Hyperbola, & axis ca fi tranſverſus ille fit; fit recta mx æqualis dimidio lateris recti 
principalis ; & per partem primam Lemmatis, erit quadratum è rectà mx adquadratum ex vb, ut 
quadratum ex axe ſecundo ad quadratum è diametro quæ parallela eſt cum contingente pn; hoc 


eſt, ut rectangulum Tz.X.8x + TN ad quadratum ex rx. (Hamilton. Conic, Lib. 1. 31 & = 
5 . oc 


8 8 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Mutetur jam utcunque angulus psQ, & recta qꝶ, angulum con- ur: 


1 


Paus. 


tactũs R ſubtendens, mutabitur (per — XI. 46 in duplicata 


ratione ipſius PR, vel cr. Ergo manebit D. eadem que 


D 
Hoc eſt punctis Q, e coeuntibus ut TR x 2.PM, ad quadratum ex PR, Erit inquam Mx* : pd* = 


TR N 2.PM:PR*; ultimò ſcilicet, arcu TP, cum rectis PR, TR, QT, evaneſcente. Quamobrem' cam 
oſtenſum fit eſſe PD: PMR“: Q7?, erit ex æquo MXx* : M“ TR Karn: QF" ; ultimo, arcu TP 


3 S m7 
2,PM QT . 2PM? X 8p* $P* X r* 
evaneſcente. Ac propterea 1 = Ac proinde ————— = ————— ultims, arcu T8 
MX TR MX TR 


evaneſcente. Neque huic æqualitati obſtabit rectæ s longitudo, magna illa parvave fuerit: 
$P'X QT* PM? x 8p? 
———— ultimo ut ————; hoc 


quin & infinite rea s auctà æquatio illa ſtabit. Erit igitur bog a4 


2 
eſt, fi s infinite augeatur, quo pacto ratio — conſtans fiet, neglecta illa ratione conſtante, erit 


_ * . „ . = 
— Oo; Quare vis, quz eſt contrari ut — crit contrariè etiam ut yu. Q. E. D. 
TR 


Si verò ca ſemiaxis ſecundus fit Ellipſeos vel Hyperbolz yTA ; fit cn ejuſdem ſemiaxis tranſver- 
fus, Et per partem ſecundam Lemmatis, quadratum ex cs erit ad quadratum ex pe ut quadratum 
ex axe ſecundo ad quadratum ex diametro quæ parallela eſt cum contingente y; hoc eſt ut rect- 
angulum 2 ad quadratum ex PR : deſignante litera 2 rectangulum ſub ſegmentis rectæ à Puncto R 
in axem c ordinatim deductz, ipſo punts R curvaque | interceptis. Erit i n cB* br. =2Z:PR*, 
Quamobrem cum oftenſum fit eſſe DP : PM*=PR* : , erit ex æquo CB*: PME: Q7*, Inver- 
tendo pm*:cy* =qT*:z. Sed c:, vel, fi mx duarum ca, cs proportione tertia fit, cg“: MX 


Z:TRXRN+TN. Quare ex quo e. =0q7*: TRXRN+TN; Vel ultimò, arcu pr evaneſ- 


2 2 2 3 z 
QT 2PM? SP XQT 2PM 


— — — __ — 7 


cente M*: Mx =QT*: TR X 2PM, 


TR NX TR MX 
2 2 
8 SP 1 PM? x SP 
ultimo. Ac propterea L erit ultims, arcu ay evaneſcente, ut A hoc eſt, fi se. 
TR MX 


2 2 
. . . SP * SP X T * * . * = . 
mfinitd augeatur, quo pacto ratio — conſtans fiet, erit DE i ultimò ut vu. Erit igitur vis; 


TR 
ut vu contrarid, Q. E. D. 


Quod fi Parabola fit ſectio conica pA, erit nz dimidium parametri diametri illius quæ per ? 
tranſit, et bu dimidium parametri prineipalis. (Hamilton. Conic. Lib. II. 25.) Exit igitur 
DM: DZzSTRRNXRNTTN: PR (Hamilton. Conic. Lib. II. 3. Cor. z.) Vel evaneſcente arcu pr, 
erit DM : DZ=TR X 2PM R“ ultims. Sed propter angulos ad. & — rectos, erit DM:DP ZDP:DZ. 
(El. vi. 31.) Atque idcirco pm* or“ = DM : pz. Erit igitur Du“: Dr. = TR X.2PM: PR q 
Quamobrem cum oſtenſum fit eſſe pP: PM YR a „erit ex £quo DM“: PM == TR N 2PM: QT's 


T 2PM? 8 2P . . I 
om — — ultimò. unde — — PX | — 8 Ac propterea ſi 8p infinite au- 
TR DM* TR ox | a 
2 2 2 


; SP — 
geatur, ut ratio illa a conſtans fiat, erit : 


L ultimò ut ru“. Ergo vis exit ut 2? con- 
, R - 
trarie, Q. E. D. 


pris, 
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PHILOSOPHIA NATURALIS 
QT#9 x SPg 
K 
(per Corol. x & 5. Prop. v1.) vis centripeta eſt reciprocè ut cubus 

diſtantiæ sp. Q. E. I. 


prius, hoc eſt ut so (dd). Quare eſt ut so cb. ideoque 


| Idem aliter. 

Perpendiculum sv in tangentem demifſum, & circuli, ſpiralem 
concentrice ſecantis, chorda py ſunt ad altitudinem sy in datis ra- 
tionibus (ee); ideoque sy cub. eſt ut sYqx PV, hoc eſt (per Corol. 
3 & 5. Prop. v1.) reciprocè ut vis centripeta. 
£55 | L EMMA XII. | 
Parallelogramma omnia circa date Ellipſeos vel Hyper bole diametros 

qua ſuis conjugatas deſcripta e inter ſe aqualia. 

Conſtat ex conicis (ft), | 

„„ 3. PHU K VYV. 
Gyretur corpus in Ellipſi: requiritur lex vis centripere tendentis ad 
centrum ellipſeos. 

Sunto ca, cn ſemiaxes Ellipſeos; GP, DK diametr1 ali conju- 

| gat 3 

(©) Ap vim hujus demonſtrationis explicandam, ponantur so, Sg eſſe areæ, quas corpus in 
ſpira angulorum æqualium, circum centrum s circumactum, temporibus æqualibus deſcripſerit. 
Agantur rectæ vx, pr, quz ſpiram in punctis , p contingant ; rectæ ax, gr cum radiis sr, , pa- 


rallelz ; rectæque qr, gt ad perpendiculum cum illis radiis. Vis centripeta in loco ry ad vim 


: q : | „ 
centripetam in loco p rationem habebit eam quæ arcubus, yd, pg, evaneſcentibus, ſolidi tak 4 


qr 


* 


r 8 
ad ſolidum — ultima erit (Pap. vi. Cor. 1.) Hoc eſt fi capiantur Qz, gz, quarum illa 
quidem cum duabus cn, ar, hæc verò cum duabus gr, gt proportione fit tertia, vis centripeta 
in loco ad vim centripetam in loco p rationem habebit eam, quæ ultima fit ſolidi sp* x qz ad ſo- 
lidum sr x QZ. Dicit autem Newtonus hanc eſſe eam, quæ eſt cubi ex sþ ad cubum ex sr. Fiat 
angulus psx, angulo ysq zqualis; & agantur ye, yr cum rectis r, gt parallelz ; & capiatur x& 
cum duabus xp, xr proportione tertia, Evaneſcentibus autem arcubus yq, pg, arcus py ei lege 
fluat, ut anguli vs, psx ſemper ſint inter ſe æquales. Sectores igitur sy, vx, è natura curvæ, 
erunt inter ſe fimiles ; trapezia quoque PTQR, prxg inter ſe ſimilia erunt. Erit igitur ax ad QT 
ut ye ad yr, Ergo & : r = ,t. Sed n“: Q R : Q, & %: xr =xp: x0 (ita 
factum enim). Ergo : Q&=xg: x& (EI. v. 11.) Permutando : xg = : x Sed 
ak: xe s: 5þ (ob ſimilitudinem figurarum s8eRQT, Spexr). Ergo q: x$=8? : . (Et hoc 
A | 


eſt quod dicit Newtonus, data ſpecie figura sR, eſſe DL. ut QT, hoc eſt ut sr.) Evaneſcen- 
FE .QR 


tibus 


PRINGIPIA MAT HE MATICA. 
gatæ; PF, QT perpendicula ad diametros; Qv ordinatim appli- Erez 


Plus. 


cata ad diametrum 6p ; 
& 11 compleatur paral- 
lelogrammum cpr, e- 
rit (ex conicis) rectan- 
gulum PvG ad qQy quad, 
ut pc quad. ad CD quad. 
& (ob ſimilia triangula 
QUT, PCF (SS) o quad. 
eſt ad QT quad. ut pc 
quad. ad pr quad. Et 
conjunctis rationibus, 
rectangulum FUG acl 
QT quad, ut PC quad. ad 


* 
D 


e 


S | K 


| 


quad, 


CD quad. & PC quad. ad PF quad. id eſt, vd ad = — ut PC uad. ad 


CDex PFg . ; 
N Scribe QR pro PD, & (per Lemma Xk11) BCxCA pro 
CDx PF, nec non (punctis P & Q cocuntibus) 2PC pro vo, & duc- 


. . "=" . \ 4 = nad. PC. 
tis extremis & mediis in ſe mutuò, fiet =—* oF —— zqualc- 


23Cg x CA | , f 1 
——, Eſt ergo (per Corol. 5. Prop. vi.) vis centripeta reci- 


* 
\ BC x CA . . 
proce ut -=; id eſt (ob datum 2Bcqxcag) reciproce ut 
I 


56 3 hoc eſt, directè ut diſtantia pc. Q. E. I. 


tibus autem arcubus px, 2d, ratio ultima evaneſcentis xe ad evaneſcentem g ea erit, quæ eſt. 
quadrati ex ↄ ad quadratum ex pr. (Lemma xi. Cor. 1.) Suat autem , pr inter ſe fcut rect 
à punctis ę, vin rectam $þ ad perpendiculum demiſſæ: ac demiſſæ illz ſunt inter ſe ut xr, 97, 
quibus ſunt æquales. (Nimirum cum rectæ , 79 parallelæ ſint cum rectà ps, rectæque xr, gt, 
in eandem $þ ad perpendiculum ſint demiſſæ.) Quadrata igitur ex illis pe, pr ſunt inter le ſicut 
quadrata ex illis yz, gt. Erit igitur % ad gr ultimò ut quadratum ex x7, ad quadratum ex gt ;. 
hoc eſt, cam quadrata ex xr, gt, rectangulis xe * , gr x gz fint æqualia, erit x2 ad gr ul:imo 
ut g x ad rx . Eſt autem xe ad gr ficut rectangulum y x x ad rectangulum gr Re. AC 
proinde % x x2 erit ad r X x ultimo, ut x * ad grx gz. Sunt igitur rectangul a gr x *, 
gr X qz ultimo inter ſe æqualia. Ac propterea rectæ x6, qz ultimo inter fe æquales. (Et hoc 


eſt quod dicit Newtonus, mutato utcunque angulo psQ manere = eandem quæ priùs fuerat.) 


Quare cam oſtenfum fit, eſſe sy : S : x, erit ultimd g: se :. Quamodrem flidoe 
rum s' x , $þ* X qz ratio ultima cuborum ex s, $þ inter ipios ratio erit. Nimirum cum rat 
utraque, ultima illa, & cuborum inter ipſos, ex eiſdem componatur. QE. D. 3 

(% Nam, propter angulum ad er datum, chorda py erit ut radius circuli ; & radius circuli, ob 
mutuam partium figuræ ſimilitudinem, erit ut s? {Emerſorus ad loc. 

(*) Hamilton. Conic. Lib. Iv. 1. 

() Propter illas ag, cx inter fe parallelas, anguli QT, rer erunt inter ſe zquales. (E!, | 
29.) Angulietiam recti qrv, re inter ſe æquales. Reliquus igitur Tqy reliquo 122 zqualis, & 
Tizngula QT, PCF inter te fimilia erunt (El. vi. 4.) 1 

Enn 
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In rectà op, ab alterà parte puncti r, ſumatur punctum , ut 
| __ r ſit æqualis ipſi Tv; 
2 deinde cape #v, quæ fit 
ad vd ut eſt pc quad. ad 
Pc quad. Et quoniam 
ex conicis eſt Qv quad. 
ad pvG ut DC quad. ad 
PC quad. erit QU quad, 
quale PUx#v. Adde 
rectangulum r utrin- 
que, & prodibit quadra- 
tum chorde arciis pq 
K quale rectangulo vo 
| | (hb); ideoque circulus, 
qui tangit ſectionem conicam in Þ & tranſit per punctum &, tran- 
ſibit etiam per punctum v. Coeant puncta Þ & Q, & ratio ad vd, 
| quæ eadem eſt cum ratione Dcg ad Pcg, fiet ratio py ad p ſeu py ad 
| 2PC; 


() Cum ſit ex conicis quadratum ex v ad rectangulum rvs ut quadratum ex pc ad qua- 
Uratum ex rc, quadratum autem ex Dc 2 quadratum ex ve ut z ad v (ex conſtructione) 
erit quadratum ex Q ad rectangulum yvG ut wv ad v (El. v. 11.) hoc eſt, ut rectangulum 
PV x AV ad reftangulum yvG, Quadratum igitur ex Q rectangulo ev x wv quale erit. (El. v. 
9.) Quare ſi utrique addatur rectangulum «ev, duo illa, quadratum ex o & rectangulum vr, 
ſimul ſumpta duobus rectangulis wv x rv, ar x pr, ſimul ſumptis, hoc eſt (El. II. 1.) rectangulo 

| vr, æqualia erunt. Sed, propter angulum ad er rectum, angulus n recto major erit. (El, I. 16.) 

| Ac propterea quadratuin ex ar, qnadratis > duabus Q, we, & duplo rectanguli Tv x ve, tribus 
illis ſimul ſumptis, æquale erit, (El. II. 12.) Rurſum propter rectam av, rectæ Tv duplam (ex 
conſtructione) rectangulum zv x vr rectanguli Tv x ve duplum erit. Duplum igitur rectanguli 
Tv x VP cum quadrato ex vp, rectangulo wv x vp cum quadrato ex vr, hoc eſt, (El. II. 3.) rect- 
angulo zr, zquale erit. Et quadrato ex o communiter addito, fient tria illa, quadrata ex 
o et vr, & duplum rectanguli ru, hzc inquam tria, quibus quadratum ex ar mods oftendi- , 
mus æquale, duobus, quadrato ex qQ» & rectangulo wev, fimul ſumpta fimul ſumptis, æqualia 
erunt, Sed quadratum ex qv cum rectangulo v rectangulo vr oſtenſum eſt æquale. Qua- 
dratum igitur ex QP rectangulo vp, ſicut pronunciavit Newtonus, æquale erit. ; 

(") RecTA enim à centro virium e in tangentem vx ad perpendiculum demiſſa rectæ yr zqualis 
erit. Nempe cum oppoſita ſint illæ parallelogrammi latera. 

(**) Corrora duo, urgentibus viribus quæ centrum commune c reſpiciant, ferri intelligantur 
in orbibus ellipticis ABD, TFE, quorum idem centrum . Dicit Newtonus converſionum tempora 
inter ſe æqualia eſſe. Nos autem oſtendimus quod Newtonus dicit hoc modo. 

Sint Ap, TE ellipſeon ABD, TFE axes tranſverſi ; ſint cg, ce ſecundi earum ſemiaxes. Et axe 
tranſverſo ap, centro e, ſcriptam puta ellipfin anp ellipſeos 1E ſimilem, & hujus Ans fit cu ſe- 
cundus ſemiaxis, Urgentibus autem viribus quæ centrum idem c reſpiciant, ferri intelligatur ter - 
tium corpus per ellipfin puA. Sint Dek, Deo arez ellipſeon pA, DHA motu corporum eodem 
tempore deſcriptæ. A punctis 6, Kk ducantur GL, KM ad axem Ap ordinatim, Tempus con- 
verſionis integræ in ellipſi ABD erit ad tempus quo ſimul deſcribuntur arez cx, pcc, ut area 

| tota 


Na 
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220; ideoque Py æqualis erit . Proinde vis, qua corpus PLoney 
i > KI MUS, 
in ellipſi revolvitur, erit reciproce ut 2 in pre ( (per Corol. 


3. Prop. v1.) hoc eſt (ob datum 2D in pFꝗã) directè ut pc. O. E. I. 
Corol. 1. Eſt igitur vis ut diſtantia corporis a centro cllipſeos : 
& viciſſim, ſi vis ſit ut diſtantia, movebitur corpus in ellipſi cen- 
trum habente in centro virium, aut fortè in circulo, in quem 
utique ellipſis migrare poteſt. 
Corol. 2. Et æqualia erunt revolutionum, in ellipſibus uni- 
verſis circum centrum idem factarum, periodica tempora. Nam 
tempora illa, in ellipſibus ſimilibus, æqualia ſunt (per Corol. 3 & 
8. Prop. Iv.) in ellipſibus autem communem habentibus axem 
majorem, ſunt ad invicem ut ellipſeon are totæ directe, & area- 
rum particulz ſimul deſcriptæ inverſe ; id eſt, ut axes minorcs 
directe, & corporum velocitates in verticibus principalibus in- 
verſe; hoc eſt, ut axes illi minores directèe, & ordinatim appli- 
cate ad idem punctum axis communis inverſe ; & propterea (ob 
zqualitatem rationum directarum & inverſarum) in ratione - 


qualitatis (kk), Scholiugn. 
H tota*ellipſeos app ad aream pcx. Atque tempus il- 

mp IN lud, quo ſimul deſcribuntur arex ncx, bea, erit ad 

ANY | tempus converſionis integræ in ellipſi onA ut area hc 


LL 
=_ 

R E i 181 
by. 4Þ; O ad aream totam ellipſeos p1a. Tempus 1gitur con- 
verſionis integræ in ellipſi ph ad tempus converſio- 
nis integrz in ellipſi vn rationem habebit eam, qua 
A Ss \ compoſita eſt è ratione ellipſeos pBA ad ſeftorem nc, 
1 LME JD ſectoriſque pcs ad ellipſin pu; hoc eſt, quæ compo- 
: ſita eſt & ratione ellipſeos vA ad ellipſin DHA, ſectu- 
riſque pcs ad ſectorem pck, Sed area ellipſeos hh 
erit ad aream ellipſeos nA, cum axem tranfſverſum 
ille communem habeant, ficut illius ſemiaxis minor, 
on, ad hujus ſemiaxem minorem CH, (Lemma 1v. Cor. 
. H. 1.) Tempus igitur converſionis integræ in ellipſi 
DBA ad tempus converſionis integræ in ellipſi Dua rationem habebit eam, quæ compoſita eſt & 
rationibus rectæ en ad rectam cu, ſectoriſque ves ad ſectorem ex. Neque huic rationi officient 
arearum DcG, Dex magnitudines, magnz parvzve illz fuerint, modo corporum motu ſimul 
tucrint deſeriptæ. Tempus igitur converſionis integræ in ellipſi vA ad tempus converſionis in- 
tegræ in ellipſi onA rationem habebit eam, quæ componetur > ratione rectæ cs ad rectam cu, 
cum ei, quæ, arcubus ps, pK infinitè imminutis, evaneſcentis ſectoris pc ad evaneſcentem ber 
ultima erit, Hæc autem ratio ultima, rectarum quoque G, km evaneſcentium ultima inter 
ipſas erit. Nimirum cum ſectores pcs, pck triangulis cou, cx fiant ultimò æquales, et hc 
triangula, propter baſes cr, ci ultimò æquales, ſint ultimò ut GL, KM evaneſcentes ipſorum alti- 
tudines. At fi juncta o axi ap producta in v occurrat, rectarum GL, KM ratio ultima illarum 
GP, PK ultima quoque inter ipſas erit. Tempus igitur converſionis integræ in ellipſi pBA, ad 
tempus converſionis integræ in ellipſi pn rationem habebit cam, quæ compoſita eſt © ratione data 
rectæ cn ad cy, cum ef quæ rectarum evaneſcentium or, yx ultima inter ipſas erit. Ducatur px, 
quz ellipſes in iJlarum vertice communi, p, contingat. Et à punctis 6, x, ducantur , Ko cum 
ade AD parallelz, quæ contingent1 ox in punctis x, o, occurrant. Jam cum motu corporum in 
ellipſibus pA, pBA, areæ ock, pcs ſimul deſcribantur ; arejs illis infinite imminutis, rectæ eva- 


neſcentes GN, ko erunt inter ſe ultimò ut vires centripetz, quibus corpora, in loco p, verſus cen- 
Vor. II. I trum 
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Scholium. 

Si Ellipſis, centro in infinitum abeunte, vertatur in Parabolam, 
corpus movebitur in hac Parabola ; & vis, ad centrum infinite 
diſtans jam tendens, evadet æquabilis. Hoc eft theorema Ga- 
Hilzi. Et fi coni ſectio parabolica (inclinatione plani ad conum 
ſectum mutatà) vertatur in Hyperbolam, movebitur corpus in hu- 
jus perimetro, vi centripetà in centrifugam verſa ("). Et quem- 
admodum in circulo vel ellipſi, fi: vires tendunt ad centrum figu- 


ra 
trum c trahuntur.. (Prop. I.- Cor. 4.) Quamobrem, 
cum eadem vi centripeta, in loco v, corpus utrumque 
urgeatur, rectæ illæ GN, ko erunt ultimò inter ſe æ- 
quales. Recta igitur ox erit ultimò ſaltem cum contin- 
gente D parallela, ac proinde ad axem Ap ordinata. 
Evaneſcentium igitur GP, vx ratio inter ipſas ultima ea 
erit, quæ eſt ordinatarum inter ipſas quibus abſciſſa eſt 
communis. Atque hæc eſt, axium cn, .cs inter ipſos 
data ratio. Tempus igitur converſionis in ellipſi pza- 
ad tempus converſionis in ellipfi puA rationem habebit 
eam, quæ compoſita eſt & ratione rectæ cs ad cn, 
rectæque cx ad g. Tempora igitur converſionum 
in ellipfibus pea, bn erunt inter ſe æqualia. El. 
lipſes autem onA, Err, cùm fint inter ſe ſimiles, & 
corpora in ellipfibus illis retineantur viribus, quæ commune illarum centrum e reſpiciant; idcireo 
vires illæ, ſecundum propoſitionem x, erunt ubique ut diſtantiæ corporum à centro; & converſio- 
num in his ellipſibus tempora erunt inter ſe æqualia. (Prop. Iv. Cor. 3 & 8.) Hoc eſt tempus con- 
verſionis in EFT tempori converſionis in DHA æquale. Huic autem tempus converfionis in DBA oſ- 
tenſum eſt æquale. Tempora igitur converſionum in ellipſibus DBA, Er inter ſe æqualia. Q. E. D. 
Cor. H. Si ad axem Ab, qui ellipfium DBA, DHA tranſverſus eſt communis, agatur quævis qs 
ordinatim, quæ ellipſes in punctis x, Q ſecet ; junctis cx, c, ſectores elliptici per, bed motu 
corporum ſimul deſeribuntur. Ae proindè recta Qs, quæ puncta illa ellipfium, pua, DBA, jungit, 
quz corpora mobilia, ſi & loco Þ ſimul fuerint egreſſa, ſimul appulerint, recta inquam n quz 
hæc puncta jungit, non modo ultimò, ſed ſemper quidem ad axem ellipſium communem ap ordi- 
nata erit, Sectores enim DcR,. ed erunt inter ſe. ut o ad cn, hoc eſt ut arez totz ellipſium 
quarum ſunt ectores. (Lemma 1v. Cor, H. 1.) Permutando, area tota ellipſeos DBA, ad ſectorem. 
DCR ut area tota ellipſeos DHA ad ſectorem pcaQ, Eſt autem area tota ellipſeos pBa ad ſectorem 
cx ut tempus converſionum in ellipſibus DBA, DHA ad tempus quo deſcribitur ſector bex. 
(Prop. I.) Et area tota ellipſeos vu ad ſectorem pcq ſicut idem tempus converſionum in el- 
lipfibus DEA, DHA-ad tempus quo deſcribitur-ſeftor po? Tempus 1gitur converſionum in ellip- 
fibus ad tempora quibus deſcribuntur ſectores bex, beg eandem rationem habet. (El. v. 11.) 
Quare tempora quibus ſectores illi deſcribuntur inter ſe æqualia erunt. (El. v. 9.) Sectores igitur 
Uli ſimul deſcribentur, fi corpora mobilia è loco p ſimul egreſſa fuerint. Q. E. D. 


() Vide Tom I. (Excerp. ex Epiſt. iv. Not. 4.) 


(=) Sir Curvz ABC, ADE axe communi as, quæ eo modo ad ſe mutuò ſint affectæ, ut ordi- 
natis quibuſvis, ab eodem axis puncto exeuntibus, data 

F quædam ratio intercedat; unde illud etiam conſequetur, ut 
Sn areis curvarum totis, ſi ex earum quidem genere ſint quæ 

in orbem redeant, vel partibus earum ad communem quam- 
libet ordinatam terminatis, eadem data ratio intercedat. - 
(Lemma Cor. H. 1.) In his Curvis ferri intelligantur cor- 
pora, viribus centripetis, quæ centrum s in axe communi 
poſitum reſpiciant, ſollicitata; atque ea quidem lege, ut 

tempora converſionum integra, ſi Curve ex earum genere. 

G 7 Fa O Gntque.in orbemredeant ; aliter verò ut tempora, quibus 
abſolvuntur 


Hl7 D 


» 


G 


er 
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rx in abſcifla poſitum; he vires, augendo vel diminuendo ordi- Fron: | 
RIMUSs 


natas in ratione quacunque data, vel etiam mutando angulum 
inclinationis ordinatarum ad abſcifſam, ſemper augentur vel di- 
minuuntur in ratione diſtantiarum a centro, ſi modo tempora 
periodica maneant æqualia; ſic etiam in figuris univerſis ſi ordi- 
nate augeantur vel diminuantur in ratione quacunque data, vel 
angulus ordinationis utcunque mutetur, manente tempore pe- 
riodico; vires, ad centrum quodcunque in abſciffa poſitum ten- 
dentes, in ſingulis ordinatis augentur vel diminuuntur in ratione 
diſtantiarum à centro (mm). : 
SECTIO 


abſolvuntur ſectores quidam quibus abſciſſa eſt communis, inter ſe æqualia ſint. Agatur quavis 
or ad axem $A ordinatim, quæ axi illi in puncto r, curvis in 2, v, occurrat. Jungantur sz, so. 
Dicit Newtonus vim centripetam in loco s eſſe ad vim centripetam in loco Þ ut sn, ad so. Nos 
autem oſtendimus quod Newtonus dicit hoc modo, 

Ducatur alia quevis EG ad axem As ordinatim, quæ axi in 6, curvis in punctis c, E occurrat. 
Jam cum tempora, vel converſionum tota, fi curva utraque in orbem redeat; vel, fi in orbem neutra 
redeat, tempora tamen quibus abſolvuntur ſectores quidam, quibus abſciſſa eſt communis, ſint inter 
ſe æqualia; ex eo conſequetur, tempora, quibus quilibet ſectores quorum abſciſſa eſt communis 
abſolyuntur, eſſe etiam inter ſe æqualia. Id enim eadem argumentatione obtinebimus, qui co- 
rollarium noſtrum è corollario Newtoni ſecundo demonſtravimus. Junctis igitur, se, sg ſectores 
As, ASD, quorum communis eſt abſciſſa ar, ſimul deſcribentur, fi corpora ſimul loco A exierint; 
necnon ſectores Asc, ASE quorum abſciſſa Ad eſt communis. Corpora igitur, cum ad loca r, Dea 
ſimul appulerint, atque rurſum ad loca c, k fimul, ſectores gs, psE fimul deſcripſerint. Dus» 
catur recta Bo, quæ curvam AB in B contingat. Hæc axi $A in o occurrat, et jungatur ov. 
Propter datam ordinatarum, FB, FD, inter ipſas rationem, ordinatæ illæ cum fluxionibus ſuis pro- 


portione convenient (Geometr. Flux. Prop. tv.) hoc eſt D: FB HF: FB. Et cam os curvam Arc 


in 8 contingat, erit y: fo FS: Ar. Erit igitur ex æquo rp: FOZFD: AF. Quare recta op 
curvam ADE in p continget. Actis igitur à punctis c, E rectis on, Ex cum illis s, so parallelis, 
quæ rectis 0B, op in punctis n, K occurrant, vis centripeta in loco s ad vim centripetam in loco 
D rationem habebit eam, quæ ſectoribus Bsc, psx infinite imminutis, evaneſcentium cu, EK ultima 
inter ipſas erit. Oſtendendum igitur hanc rationem ultimam eam eſſe, quæ eſt rectæ $B ad 5D, 
Agatur cl cum axe $A parallela, quz contingenti oz in / occurrat. Per] ducatur la cum or- 
dinatis ad axem $A parallela, quæ axi in a, contingenti op in , eccurrat ; & jungatur Em. Prop- 
ter rectas duas cn, cl cum duabus sn, so parallelas, triangula nc/, Bso inter ſe ſimilia erunt, & 
CH erit ad c/ ut ss ad so. Propter rectas FD, n inter fe parallelas, erit Iz ad In ut FB ad Bb. 
Eſt autem, propter illam quæ poſita eſt curvarum ad ſe mutuò affectionem, Fs ad BÞ ut.6c ad 
CE, Ergo al erit ad In ut 6c ad ce. (El. v. 11.) Sunt autem , 6c inter ſe æquales, utpote 
quæ parallelogrammi =c adverſa inter ſe ſint latera, Erunt igitur & In, Ec inter ſe æquales. 
(El. v. 14.) Sunt autem ex conſtructione inter ſe parallelæ. Quare Em, cl parallelz etiam in- 
ter ſe & æquales erunt. (El. I. 33.) Et En, cam ea fit parallela cum cl, parallela erit cum axe so. 
(El. I. zo.) Due igitur Ex, Em, cum duabus so, so ſunt parallelæ. Unde conſequetur, trian- 
gula xx, Ds0 inter fe ſimilia eſſe, atque Ex eſſe ad EM, vel illi æqualem cl, ut so ad so. Sed 
cleſt ad en ut so ad s. Id enim jam antè oſtenſum eſt. Ex æquo igitur EK erit ad en ut s ad 
s. Et invertendo CH:EK =$B:5D. Neque huic rationi officiet ſectorum ns, bsE magnitudines, 
magni illi parvive fuerint. Sectoribus igitur illis, regreſſu punctorum E, e, ad manentia D, x, 
infinite imminutis, rectis evaneſcentibus cn, Ex eadem inter ipſas ratio, quæ eſt rectis 5B, so, vel 
ultimò mancbit. Quamobrem & vis centripeta in loco 3 erit ad vim centripetam in loco D ut $B 
ad so. Q. E. D. 


Vierüm dicit Newtonus idem obtinere, etiamſi angulus ordinationis utcunque mutetur. Hoc 
autem verè diei rationibus ex iifdem fere fontibus derivatis facile crit oſtendere, modò priùs qua 
mente dictum eſt paulo enodatiùs expoſuerim. 3 
12 Sint 
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. Ds Moro SECTIO II. 


Coaroxum 
De motu corporum in conicis ſectionibus excentricis: 


P R O P. XI. P R O B. VI. 


Revolvatur corpus in Ellipſi. requiritur lex vis centripetæ tendentis 
ad umbilicum ellipſeos. 


Eſto ellipſeos umbilicus s. Agatur sy ſecans ellipſeos tum 
diametrum DK in E, tum ordinatim applicatam Qu in x, & com- 
pleatur parallelogrammum q R. Patet EP æqualem eſſe ſemi- 
axi majori Ac; eo quod, actà ab altero ellipſeos umbilico, H, 
lineâ x1 ipſi Ee parallel, ob æquales cs, ch, æquentur Es, Ei, 
adeo ut E ſemiſumma fit ipſarum Ps, PI; id eſt (ob parallelas 
HI, PR, & angules æquales IR, HPZ) ipſarum Ps, PH, que 
conjunctim axem totum 2Ac adæquant. Ad sy demittatur per- 


pendicularis QT, & ellipſeos latere recto principali (ſeu D 5 


dicto L, erit Lx R ad LO ut QR ad p, id eſt, ut PE ſeu ac 
IN ad 


Sint igitur duz Curvæ Ac, ADE, axe communi As, quz eo modo ad ſe mutuò fint affectæ, ut fi à 
quolibet axis puncto, puta r, educantur datis, ſed diverſis, ad axem as inclinationibus rectæ rs, rv, 
quæ Curvis in punctis B, Þ occurrant, habeat FB, ad ry rationem quandam datam. Unde illud etiam 
conſequetur, ut areis curvarum totis, ſi ſint illæ ex earum genere quæ in orbem redeant, vel par- 

| k tibue earum quz ordinatis quibuſlibet 

E. 11 conjugatis intercipiantur, data quædam 
| ratio intercedat : ea nimirum, quam 
rectæ, à punctis B D in axem AF ad 
perpendiculum demiſſæ, inter ſe ha- 
bent. (Lemma 1v. Cor. H. 3.) Con- 


8 1 jugatas autem ordinatas eas voco, quæ 
1 D in hujuſmodi curvis ab eodem axis 
C communis puncto eductæ ſunt, Jam 


per has curvas ABC, ADE ferri intelli- 
gantur corpora, viribus centripetis, 
quæ centrum $ in axe curvarum com- 
muni poſitum reſpiciant, ſollicitata; 

; | atque ea quidem lege, ut tempora con- 
„ verſionum integra, fi curve in orbem 
* by 1 . * redeant; aliter verò, ut tempora quibus 
abſolvuntur ſectores quidam, quibus abſciſſa eſt communis, inter ſe æqualia ſint. A quovis axis 
puncto educantur ordinatæ conjugate FB, ro, & $B, 8D jungantur. Jam quad dicit New tonus 
hoc eſt. Vim centripetam in loco ᷣ eſſe ad. vim centripetam in loco put s ads 9. Oſtendimus 
autem quod Newtonus dicit hoc modo. a 15 4:1 

Ab alio quovis axis puncto, 6, educantur ordinate conjugate, GC, GE, cum prioribus utique 
x3, rp parallelz ; junctiſque se, sk corpora mobilia, ſi & loco A ſimul ea fuerint egreſſa, ſectores 
erbitæ unumquodque ſuæ, Bsc, DSE fimul deſcripſerint. Hoc enim eadem argumentatione ac 
prius obtinebimus. Ductà autem rect zo, quæ curvam ABC in z contingat, fi hæc axi | 11 


& Cr quad. æquantur. Ducantur hæc æqualia in A, &c fiet 


. gb c —— edt, | ot 


um ad rp, Quare zlerit ad rs ut »m ad FD. (El. v. rt.) Permutando 2 ad zm ut rs ad rp. 
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ad PC (a); & LxPv ads 


Bu R cs ut Lad do; &. Gp on — 
| | JJ p ad Qv quad. ut PC quad. 
BN ad CD quad. & (per Co- 
— | z rol. 2. Lem. vii.) o 
quad. ad Qx quad. punc- 
SY | A tis Q & P coeuntibus eſt 


8 7 * ratio æqualitatis; & gx 
quad. ſeu h quad. eſt 
ad QT quad. ut EP quad. 
G | NI ad PF quad. (b) id eſt, 
| ut CA quad. ad PF quad. 
five (per Lem. x11.) ut 
ep quad. ad cg quad. Et conjunctis his omnibus rationibus, 
Lx OR fit ad QT quad. ut ACcxLxPCqxCcDg, ſeu 2CBqxPCqx CDgQ ; 
ad PCx Gx CDq x CBq, ſive ut 2PC ad G. Sed, punctis Q & ep 
coeuntibus, æquantur 2PC & G. Ergo & his proportionalia Lx QR. 


ar 
Lx$Pq equale ED, Ergo (per Corol. 1 & 5. Prop. v1.) vis 


o occurrat, junta op curvam alteram ADE continget in v. Id enim eiſdem prorſus verbis, quibus 
antea uſi ſumus, oſtendere licet. Actis igitur a punctis c, E, rectis on, EK cum illis s, so paral- 
lelis, quæ rectis on, op, in punctis u, k occurrant ; vis centripeta in loeo s ad vim centripetam 
in loco p rationem habebit eam, quæ, ſectoribus Bsc, DsE infinite imminutis, evaneſcentium cn, 
EX ultima inter ipſas erĩit. Oſtendendum igitur hanc rationem ultimam eam eſſe, quæ eſt rectæ 
s ad s. Acta el ut priùs, cum axe $A parallela, contingenti oB in 7 occurrat. Per I ducatur 
In cum xx parallela ; & à puncto , ubi illa i axem ſecat, agatur m parallela cum ro, & occurrat 
ila am contingenti op in . Jungatur autem Ez. Propter rectas u, Fs inter fe parallelas, erit 
1 ad Fs ut xo ad or. Atque rurſum propter rectas am, FD inter fe parallelas, erit zo ad or ut 


Eſt autem, propter illam quz poſita eſt curvarum ad ſe mutuò affectionem, AH ad FD ut 6c ad 
GE. Eiit igitur 21 ad m ut cc ad GE. (Fl. v. 11.) Sunt autem , 6c inter ſe zquales, utpote 
que parallelogrammi ac ex adverſo fint latera. Erunt igitur & ame, GE inter fe zquales.. (El. v. 

14.) Sunt autem parallelæ ex conſtructione. Quare & Em, Gn parallelz inter ſe & zquales 
erunt, Propter duas igitur Ex, Em cum duabus so, so parallelas, triangula xEm, pso, ut prius, 
inter ſe ſimilia erunt, & Ex erit ad Em ut so ad so. Verùm cum illa Em zqualis fit rectæ o, etiam 
ii c zqualis erit. Quare Ex erit ad c/ut so ad so. Sed propter duas o, c/ cum duabus s B, 30 
parallelas, triangula illa uch so, ut prius, inter ſe ſimilia erunt, & c/ ad c ut so ad 5B. Ex æquo- 
igitur Ex exit ad cu, ut so ad sB. Ex quo eodem proi ſus modo ac ante colligetur vim centri- 
petam in loco 8; eſſe ad vim centripetam in loco p-ut sB ad s. Q. E. D. | EY 

() Sunt q, x» inter ſe æquales, utpote quæ parallelogrammi yxqs adverſa inter fe ſint lan 
tera. Quare ar = a:. Sed propter rectas ag, Dc inter ſe parallelas, triangula rav, EG 
erunt inter ſe ſimilia, & vx; r E: PC, * 

) Angulus rectus qr, recto rrE æqualis. Sed propter rectas qx, FF inter fe parallelas, 
anguli qxT, PEF inter ſe æquales erunt, (EI I. 29.) Triangula igitur qr, PFz, inter ie fimilia, : 
& Q&:QT=?PE: rr. (EL. vi. 4.) Quare : q7* =re*:ee*.. (El. va. 22.) | N 

3 N ö | centripetar 
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centripeta reciproce eſt ut L* Pg, id eſt, reciproce in ratione du- 
plicata diſtantiæ sp. Q. E. I. 


Idem aliter. 


Cum vis ad centrum ellipſeos tendens, qua corpus v in ellipſi 
illà revolvi poteſt, fit (per Corol. I. Prop. x.) ut or diſtantia cor- 
poris ab ellipſeos centro c; ducatur CE parallela ellipſeos tan- 
genti PR; & vis, qua corpus idem v circum aliud quodvis ellip- 
{eos punctum s revolvi poteſt, ſi cx & Ps concurrant in E, erit 


ut Ab (©) (per Corol. 3. Prop. v11.) hoc eſt, ſi punctum s ſit 
umbilicus ellipſeos, ideoque Px detur, ut sPpq reciproce. O. E. J. 

Eadem brevitate, qua traduximus Problema quintum ad Para- 
bolam, & Hyperbolam, liceret idem hic facere : verum ob dig- 
nitatem problematis, & uſum ejus in ſequentibus, non pigebit 


caſus cœteros demonſtratione confirmare. 


„on 


Moveatur corpus in Hyperbold requiritur lex vis centripeta ten- 
dentis ad umbilicum figure. 


Sunto ca, cB ſemiaxes hyperbole; PG, KD diametri aliæ con- 
jugatæ; PF perpendiculum ad diametrum KD; & Qv ordinatim 
applicata ad diametrum . Agatur s ſecans cum diametrum 
DK in E, tum ordinatim applicatam qQv in x, & compleatur pa- 
rallelogrammum rr. Patet EP æqualem eſſe ſemiaxi tranſ- 
verſo Ac; eo quod, actà ab altero hyperbolz umbilico H lineà Hl 
ipſi EC parallela, ob æquales cs, ch, æquentur Es, EI; adeo ut 


, EP 


( Niuikxun fi corpora duo, quorum alterum yi quãdam centrum c, alterum alia vi centrum s 
reſpiciente perpetim urgeatur, orbem ellipticum AB eodem tempore abſolvant, erit in quovis 
orbitz puncto v vis illa quæ centrum e reſpicit ad vim aliam, punctum s reſpicientem, ut os 
ad ES. (Prop. vit. Cor. 3.) Sit y recta, ad quam ſemiaxis Ac rationem habeat eam, quam vis illa 
quæ centrum o reſpicit, in vertice A, ad vim alteram in dato loco p. Et mutato loco p, recta y ei 
ſemper lege fluat, ut ad ſemiaxem c ea ſemper rationem habeat, quam vis punctumꝭs reſpiciens, in 
loco r, ad vim quę centrum c reſpicit in loco A. Ita vis illa que reſpicit punctum s ſemper erit 
ut recta v. Jam cum vis illa quæ centrum o reſpicit in loco Aa, ad vim alteram centrum 's reſpi- 
cientem in loco e, rationem habeat eam, quæ compoſita eſt è ratione, quam vis centrum e in 
loco A reſpiciens habet ad vim idem centrum c reſpicientem in loco r, cum el, quam vis centrum 
Cc reſpiciens in loco p habet ad vim alteram centrum s reſpicientem in eodem loco r, idcirco ha- 


bebit 


Zr e r 
.* 


c 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 
xy ſemidifferentia ſit ipſarum es, P1, id eſt (ob parallelas In, RL 


& angulos æquales 1PR, HPZ) ipſarum Ps, PH, quarum differen- 


tia axem totum-2Ac adæquat. Ad s demittatur perpendicularis 
QT, Et hyperbolæ latere recto principali (ſeu =) dicto L, erit 


LX OR ad LxPV ut QR ad p, ſeu px ad po, id eſt (ob ſimilia tri- 
angula Pxv, PEC) ut PE ad Pc, ſew ac ad pe (d). Erit etiam 
LX U ad Gu D ut Lad dv; & (ex natura conicorum) rect- 


— ; * 


7 
EF] nl 4 
| Y 
8 4+ 
R 


angulum Gve ad 

QP quad. ut pcq ad 
cDq ; & (per Co- 
rol. 2. Lem. v11.) 
quad. ada quad. 
punctis Q & P 
coeuntibus fit ra- 
tio æqualitatis; 
& q guad. ſeu 
QU quad. eſt ad r 
ut £Pq ad PFq (e), 
id eſt, ut caq ad 
PFq,11ve (per Lem. 
XII.) ut cp ad 
CBq: & conjunc-— 
tis his omnibus ra- 
tionibus Lx OR fit 
ad QTq ut Ac x Lx 

PCq x CDgq, ſeu. 
2.CBqx PCq x cp, 
ad PC x Gx CDq x 

CBq, ſive ut 2PC 


Bebit ac ad rationem ex eiſdem compoſitam. Harum verò prior ea eſt, quam ac habet ad 
PC (Prop. x, Cor. 1.) poſterior autem ea eſt, quam ſolidum er x s habet ad cubum ex E 
(Prop. vil. Cor. z.) hoe eſt, fi s umbilicus fit ellipſeos, ad cubum ex ca. Habet igitur ca ad v 
rationem eam, quæ componitur > rationibus rectæ ca ad or, ſolidique ce x 8p* ad ca*; five eam, 
quæ componitur è rationibus ſolidi ca x sf“ ad ce x s, ſolidique cy Xx S ad ca, Verum ſo- 
lidi ca xs ad ca* ex eiſdem compoſita eſt ratio. Quare ca erit ad v ut ca x sr ad ca?; hoc 


3 


eſt ut 8p* ad . Ergo v x 8x*=ca*, Et v. Erit igitur v, ob datum ca?, ut er“ con- 
$ 


p? 
trarie, Q. E. D. 
0) Vide Not. 3. 
E) Vide Not, b. 


ad. 
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ad . Sed, punctis p & & coeuntibus, æquantur 2PC & qu, 
Ergo & his N s LxQR & QTq æquantur. Ducantur 


hxc æqualia in . & fiet LX SVH Zquale 2H = Ergo (per 


Corol. 1 & 5. Prop. v1.) vis centripeta reciproce eſt ut L x SPg, 
id eſt, reciproce in ratione duplicata diſtantiæ sp. Q. E. I. 


Idem aliter. 


Inveniatur vis, quæ tendit ab hyperbole centro o. Prodibit 
hzxc diſtantiæ ce proportionalis. Inde vero (per Corol. 3. Prop. 


VII.) vis ad umbilicum s tendens erit ut bod. (f), hoc eſt, ob 


datam PE, reciproce ut s? . Q. E. I. 


Eodem modo (5) demonſtratur, quod corpus, hac vi centripetà 
in centrifugam verſa, movebitur in hyperbola oppoſita. 


L E MM A XII. 


Latus redlum parabole ad verticem quemvis pertinens e quadru- 
plum diftantie verticis illius ab umbilico figure. 


Patet ex conicis ("). 


LEMM A XIV. 


Perpendiculum, quod ab umbilico parabole ad tangentem ejus de- 
mittitur, medium off proportionale inter di Nantias umbilici a 
punto contacius & d vertice principali figure. 


- Sit enim AP parabola, s umbili- 
5 cus ejus, A vertex principalis, P 
punctum contactùs, yo ordinatim 
applicata ad diametrum principa- 
lem, PM tangens diametro princi- 
— Pali occurrens in M, & SN linea 
perpendicularis ab umbilico in tan- 


me" © Gals ES 
(f) Vide Not. ©. 


(*) Immo eiſdem verbis. 
(") Hamilton, Conic, Lib, II. Prop. xxv. et Cor. 


gentem. 
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entem, Jungatur AN ; &, ob æquales Ms & $P, MN & Nr, MA Linre 
K. ao, parallel erunt rectæ an & op ; & inde triangulum saN "IVE 
rectangulum erit ad a, & ſimile triangulis #qualibus SNM, SNP : 
ergo Ps eſt ad s ut sd ad SA. O. E. D (H. 
Corol. 1. Psq eſt ad sNꝗ ut ps ad 8A. 
Corol. 2. Et, ob datam $a, eſt sNq ut ps. 
Corol. 3. Et concurſus tangentis cujuſvis pm cum rectà sN, 
quæ ab umbilico in ipſam perpendicularis eſt, indicit in rectam 
AN, quæ parabolam tangit in vertice principali. 


PROP. XIII. P R O B. VII. 


Moveatur corpus in perimetro Parabole requiritur lex vis centri- 
pete tendentis ad umbilicum hujus figure. 


Maneat conſtructio lemmatis; fitque y corpus in perimetro Pa- 
rabolæ, & a loco Q, in quem corpus proxime movetur, age ipſi 
SP parallelam QR, & perpendicularem QT, necnon q tangenti 
parallelam, & occurrentem tum diametro PG in v, tum diſtantie 
s in x. Jam ob fimilia triangula pxv, spd, & æqualia unius 
latera s, s, æqualia ſunt alterius latera px, ſeu QR, & pv. Sed, 
ex conicis, quadratum ordinatæ qv quale eſt rectangulo ſub la- 
tere recto & ſegmento diametri pv, id eſt (per Lem. xIII.) rect- 
angulo 4Ps x PV, ſeu 4PSxQR ; & punctis p & Qcoeuntibus, ra- 
tio Q ad qQx (per Corol. 2. Lem. v11.) fit ratio æqualitatis. Ergo 
g quad. eo in caſu æquale 

. eſt rectangulo 4s x R. Eſt 

R #7 autem (ob ſimilia triangu- 
la QTx, SPN) Qxq ad QT4 

| ut P3q ad sNg, hoc eſt (per 
Corol. 1. Lem. x1v.) ut ps 


* ad sa, id eſt, ut 4s x R 
— ad 48A * n, & inde (per 
N 4 - Prop. 1x. Lib. v. Elem.) 


QTq & 4SAx QR Zquantur. Pucantur hc æqualia in = & fiet 


SP 
I quale $Pqx 48A : & propterea (per Corol. x & 5. Prop. 
(*) Eſt hæc Propolitio triceſima Libri ſecundi Conicorum Hamiltoni. 

VoL, II. K VI.) 
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v1.) vis centripeta eſt reciproce ut $8P4x 48A; id eſt, ob datam 484 
reciproce in duplicatà ratione diſtantiæ sp. O. E. I. 

Corol. 1. Ex tribus noviſſimis propoſfitionibus conſequens eſt, 
quod fi corpus quodvis p fecundum lineam quamvis rectam R 
quacunque cum velocitate exeat de loco p, & vi centripeta, que 


ſit reciprocè proportionalis quadrato diſtantiæ locorum à centro, 


ſimul 
) L E M M A H. (H.) 


Sir ſectio quævis conica Arx, quam in v puncto cireu- 
lus or oſculetur. Hujus circuli centrum fit L; juncta- 
que LP axi ſectionis conicæ, ca, tranſverſo quidem fi 
ſectio Ellipſis fit vel Hyperbola, in puncto p occurrat, 
Sit 6 umbilicus ſectionis conicæ, & in junctam ys, A 
puncto L, deducatur ad perpendiculum recta Eu. De- 
nique jungatur MD. Dico hanc d iltam Ir ad perpen- 
diculum infiſtere ; hoc eſt, angulos mpy, mp1. rectos 
eſſe. Si curva FAB Ellipſis fit vel Hyperbola, fit e ejus 
centrum, et cB dimidium axis ſecundi; ab umbilico 6 
in rectam PH, quæ curvam AB, circulumque Neo in 
puncto v contingit, agatur ad perpendiculum recta . 
A puncto Þ in rectam vs agatur ad perpendiculum recta 
DK, Per e centrum ſectionis conicæ agantur c, cF cum 
rectis DP, h parallelæ; quarum illa cd rectæ ex in d, 
altera or rectæ pr in r, ſectioni conicæ in r, occurrat, 
Rectangulum Le x c quadrato ex er zquale eſt (Hamilton. Conic. Lib. v. 18. Cor.) et rectan- 
gulum pr x cq quadrato ex en eſt æquale. (Hamilton. Conic. Lib. ii. 22.) Erit igitur quadra- 
tum ex er ad quadratum ex cB ut rectangulum Ly x cq ad pr x ca, hoc eſt ut Ly ad yp, Sed 


quadratum ex er eſt ad quadratum ex cs ut quadratum ex 6? ad quadratum ex n (Hamilton, 


Conic. Lib. II. 31.) Et quadratum ex 6y eſt ad quadratum ex GH ut quadratum ex pr ad qua- 
dratum ex Pk. (Eſſe enim o ad GH ut py ad Pk id in Lemmate noſtro primo demonſtrando jam 
antè oſtendimus.) Quare Ly erit ad vp ut quadratum ex pr ad quadratum ex Pk (El. v. 11.) 
Sed propter angulos bxr, Lur rectos, rectæ DK, LM erunt inter fe parallele. Quapropter 
quadratum ex Dy erit ad quadratum ex rx ut quadratum ex Le ad quadratum ex pm, Erit 
igitur LP : PD=LP*: IM“ (El. v. 11,) Ac propterea Lr: PMS NM: PD, Triangula igitur Lyn, 
MPD inter ſe fimilia erunt, angulique LMy, PDM inter ſe æquales (El. v1.6.) Sed angulus 


- LMP rectus; talis enim factus eſt, Quare & pr rectus. Q. E. D. 


Si Parabola fit ſectio conica PAB, axis ejus ca productus contingenti yr in Q occurrat, & per 

ducatur rs diameter parabolæ. Anguli 
S | ape, as ſunt inter ſe æquales (Hamilton. 
Comic. Lib. II. 15.) Quare & angulus G, 
qui cum illo ars rectum conficit, æqualis erit 
angulo pyr, qui cum TPR, illi ars æquali, 
rectum etiam conficit, A puncto 1. in dia- 
metrum vr ad perpendiculum demittatur LT. 
In triangulis rectangulis LM, LTP, anguli acuti 
MPL, TPL (op, TPD) oſtenſi ſunt inter ſe æ- 
quales. Quare & acuti reliqui, MLy, yr, inter 


P 


R 
F 


D ſe æquales erunt. Sed latus Le, acutis con- 

| tiguum, duobus triangulis commune eſt. 

C O Quarereliqua hujus latera reliquis alterius æ- 

oF — qualia erunt, ea utique ſingulatim conferendo, 


quæ anguli æquales ex adverſo ſpectant. Quare 
rectæ ym, vr erunt inter ſe æquales. Sed pr zqualis eſt dimidio parametri ad diametrum rr 
pertinentis ; nempe cùm ex circuli natura, yr ſemiſſis ſit partis illius diametri sr quam circulus 


Ll 
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ſimul agitetur; movebitur hoc corpus in aliqua ſectionum coni- Lien 
566 R 2 \ ParMus. . 

carum umbilicum habente in centro viriam ; & contra. Nam 
datis umbilico, & puncto contactùs, & poſitione tangentis, de- a 
ſcribi poteſt ſectio conica, quæ curvaturam datam ad pundtum 
illud habebit (). Datur autem curvatura ex data vi centripetà, 
& velocitate corporis (m): & orbes duo ſe mutuo tangentes ea- 

| dem 


Neo abſcindit ; quæ pars diametri s parametro illi æqualis eſt. (Hamilton. Conic. Lib. v. 17.) 
Recta igitur em ſemiſſis erit parametri ad diametrum sy r pertinentis, ac proinde rectæ Dq zqua- 
lis. (Hamilton. Conic. Lib. II. 25.) Sed triangulis duobus up, qQpy latus yp eſt commune. 
Latera igitur duo my, vp, duobus ap, Dy æqualia. Angulus autem illius up, hujus angulo 
apr eſt æqualis. Nam propter rectas pq, Ty parallelas, angulus ape zqualis eſt angulo 72D 
(El. I. 29.) cui etiam My oſtenſus eſt æqualis. Reliqui igitur triangulorum illorum mev, apy 
anguli inter ſe æquales erunt, conferendo utique quos latera æqualia ex adverſo ſpectant. An- 
gulus igitur M angulo ar D æqualis. Rectus autem aD. Quare & Mor rectus. Q. E. D. 


DE PARABOLA ALITEX. 


PET TLIC FORTE FTI 


Circulus, dentro d, radio py ſcriptus, parabolam in duobus punctis contingeret. Nimirum in . 
p, & in altera extremitate rectæ à puncto illo Þ ad axem ordinatim ductæ. Quare cum me dimidio 
parametri, ad diametrum sy pertinentis, æqualis fit, erit Ly ad y ut pM ad rp (Hamilton. Conic. 
Lib. v. 17. Cor.) Triangula igitur Lru, up inter fe ſimilia erunt, et angulus mpe angulo 
LM? æqualis. Rectus igitur Mpe, cam Lur factus fuerit rectus. Q. E. D. 


His autem oſtenſis, facilis erit demonſtratio ejus quod Newtonus dixit, . Datis umbilico, & 
puncto contactùs & poſitione tangentis, deſcribi poſſe ſectionem conicam, quz curvaturam datam 
ad punctum illud habebit.“ 


C1xcuLvs enim magnitudine & poſitione datus vo, ſectionem quandam conicam Apr, cujus 
umbilicus 6 detur, in dato puncto P oſculetur; dico ſectionem conicam ABr politione datam 
eſſe. Sit L centrum circuli neo, cA axis ſectionis conicæ ABF, qui, fi ſectio illa Ellipſis fit vel 
Hyperbola, tranſverſus fit. Jungantur Le, 6e, quarum Le axi c in Þ occurrat. Ab in rectam 
6? ad perpendiculum deducatur Lu, & up jungatur. Jam propter puncta P, & data, recta v 
poſitione data eſt, Et propter circulum Nero magnitudine & poſitione datum, centrum ejus 
L datum eſt, Recta igitur Lu, à dato puncto L in rectam p poſitione datam ad perpen- 
diculum deducta, pofitione ipſa dabitur (Dat. 30.) Punctum igitur u datum (Dat. 25.) Sed 
angulus Mr rectus eſt (Lemma II. H.) Recta igitur mb, a dato puncto u in rectam poſitione 
datam vl ad perpendiculum deducta, poſitione ipſa dabitur (Dat. 30.) Punctum igitur v datum 
(Pat. 25.) Sed 6 datum. Id enim poſitum eſt. Recta igitur 6D, quæ eſt axis ſectionis conicæ, 
poſitione data eſt (Dat. 26). Actaque yu, quæ datum circulum ro in dato puncto? contingat, 
poſit ione dabitur, & ſectionem conicam in puncto y continget. Jam ſi Parabola fit ſectio conica, 
quam cireulus xv in loco y oſculetur, cam umbilicus ejus datus fit, & axis poſitione datus, et 
cum rectam poũ tione datam in dato puncto ea contingat, poſitione ipſa data erit. Id enim ex 
elementis conicis ſatis patet. Quòd ſi ſectio illa, quam eireulus xeo in y oſculetur, Ellipfis fi 
vel Hyperbola, fit s umbilicus ejus alter, & jungatur ys. Anguli ern, sro quos rectz v, vs ad 
umbilicos ductæ cum contingente nya faciunt, inter ſe æquales erunt. (Hamilton. Conic. Lib. 
II. 16 & 17.) Quareanguli pys, pes, qui cum æqualibus illis rectos ſingulatim conficiunt, inter 
fe æquales ſunt, Sed, propter rectas or, p poſitione datas, angulus 62D darus eſt. Quare bes 
datus Recta igitur ys, quæ à dato puncto v, data inclinatione ad rectam yp politione datam 
eſt educta, hc ys poſitione & ipſa dabitur. (Dat. 29.) Sed recta o politione data, Quare 
punctum s datum. (Dat. 25.) Sectionis igitur eonicæ Ar umbilicus uterque datus, & rect am 
PH, poſitione datam, in dato puncto illa tangit. Poſitione igitur & ipſa data eſt. QE. D. 


(®) Ea fit corporis velocitas in dato loco r, qui, dato quodam tempore, rectam magnitudine 
& poſitione datam d conficeret; & ea in loco Þ fit vis centripeta, qua corpus eodem tempor's 
ſpatio æquabiliter incitatum, motu accelerato 22 datum q conficeret, dummodo recta QA 


cum directione vis centripetæ in loco ? parallela fit, Et ducatur parabola ar, cujus diame tri 
5 cum 
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dem vi centripetà eademque velocitate deſcribi non poſſunt. 
Corol. 2. Si velocitas, quacum corpus exit de loco ſuo p, ea 
fit, qua lineola px in minim aliqua temporis particula deſcribi 


poſſit; & vis centripeta potis fit eodem tempore corpus idem mo- 
vere per ſpatium : movebitur hoc corpus in conica aliqua ſec- 


tione, cujus latus rectum principale eſt quantitas illa = que 
ultimò fit, ubi lineolæ PR, Q in infinitum diminuuntur. Cir- 


culum in his corollariis refero ad Ellipſin ; & caſum excipio, ubi 
corpus recta deſcendit ad centrum. 


P R O P. XIV. T HE OR. VI. 


Si corpora plura revolvantur circa centrum commune, & vis cen- 
tripeta fit reciprocè in duplicatd ratione diſtantiæ locorum d cen- 
tro; dico, quod orbium latera recta principalia ſunt in duplica- 
td ratione arearum, quas corpora, radiis ad centrum dudtis, 
eodem tempore deſcribunt. 


Nam (per Corol. 2. Prop. XIII.) latus rectum, L æquale eſt 
quantitati 


cum rea q ſint parallelæ, quæque rectam rin v contingat, & per datum punctum A tran- 
ſeat. Hzc parabola poſitione dabitur ; & cam corpus & loco r cum velocitate illa, quam poſuimus, 
diſcedens, per hanc parabolam incederet, ſi vis centripeta eadem maneret, & ſecundum rectas 
cum illa dA parallelas ſemper ageret ; idcirco hujus parabolæ eadem erit, quæ orbitz, per 
quam corpus fertur, in loco y curvatura, Hoc eſt idem circulus curvam utramque, parabo- 
lam & orbitam, in loco y oſculabitur. Circulus autem, qui parabolam azyr poſitione datam, in 
dato puncto v oſculatur, magnitudine & poſitione ipſe datus erit. Circulus igitur qui orbitam 
in loco y oſculatur magnitudine & poſitione datus. Q. E. D. ¶Zadem fere Le Sur & Facquier,) 


(a) DEMoxsTRKATIO NEWTONI EXPLICATIOR FACTA., 


Con roxA duo ferri intelligantur circa centrum commune s, urgentibus viribus quæ centrum 
illud s reſpiciant, quæque fint ſemper inter ſe ut quadrata diſtantiarum à centro illo contrariè 
ſumpta. Corpora igitur in orbibus conicis ferentur, quorum s umbilicus erit. Sint orbes illi 
AB, apö, et ſint ys, pig orbium ſectores quidam, qui motu corporum ſimul deſcribuntur, Dicit 
New tonus orbium Ar B, ap latera recta rationem inter ſe habere, arearum rs, þq duplicatam. 
Sint L, I, orbium Ap B, apò, latera recta. Cùm ſectores rsd, pq, fimul deſcribantur; propter æqua- 
bilem arearum circa centrum s deſcriptionem, eadem ſemper ſectoribus illis inter ipſos ratio erit, 
quæcunque fuerint illorum magnitudines. Eadem igitur illis ſemper manet, quæ naſcentium pri- 
ma fuit. Prima autem naſcentium fuit, quæ rectangulorum s x QT, x gt naſcentium prima. 
Oſtendendum igitur L ad / rationem habere eam, quæ compoſita eſt > ratione quadrati ex s ad 
quadratum ex s, & ratione prima quadrati è naſcente QT ad quadratum è naſcente qt. Sed per 
Corollarium 2. Prop. xIII. coeuntibus punctis Q, r, Q7* E ; & coeuntibus punctis 
4, P, 2. x gr. Quare LX R Ix r g, ultimò ſcilicet, arcubus yq, pg infinite 


imminutis. Sed I x rf: lx =gqr: 3. Quare ex æquo L X M ad Ix daR, five L ad , ra- 


tionem habet eam, quæ compoſita eſt è ratione prima quadrati è naſcente QT ad quadratum & 
naſcente gt, & ratione naſcentis gr ad naſcentem ag. Sed cùm ſectores ys, pig, ſimul de- 
ſcribuntur, ea erit naſcentis gr ad naſcentem q prima ratio, quæ vis centripetæ in loco ad 
yim centripetam in loco r ; five quæ quadrati ex s ad quadratum ex 2. Ratio igitur L ad / 

: compoſita 
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quantitati I. quæ ultimò fit, ubi coeunt puncta p & . SedLizen 
2 Pxiuvs. 


linea minima qr, dato tempore, eſt ut vis centripeta generans, 
hoc eſt (per hypotheſin) reciproce ut 
| wm. SPq. Ergo We eſt ut QTqx$Pq; hoc 

T 


eſt, latus rectum L in duplicatà ratione 
are SP (). O. E. D. 
Corol. Hinc Ellipſeos area tota, ei- 
que proportionale rectangulum ſub 
axibus, eſt in ratione compoſità ex ſub- 
duplicata ratione lateris recti, & ra- 
tione temporis periodici. Nammque area tota eſt ut area QT x sP, 
quæ dato tempore deſcribitur, ducta in tempus periodicum (). 


PROP. XY. THEOR VI 
liſdem poſitis, dico quod tempora periodica in Ellipſibus ſunt in ra- 
tione ſeſquiplicatd majorum axium (P). 
Namque axis minor eſt medius proportionalis inter axem ma- 
jorem & latus rectum; atque ideo rectangulum ſub axibus eſt in 


compoſita eſt > ratione prima quadrati & naſcente Q ad quadratum è naſcente gt, & ratione qua- 


yo 3 IT 
1B 
7 3 


4 


— 
nd 


||| 


bY 


cc 


a D L 
drati ex sr ad quadratum ex . Atque hc eſt arearum quæ fimul conficiuntur duplicata ratio. 
Q. E. D. 


ON oOnxxs conici Arn, ahb Ellipſes fint, quarum centrum e, ſemiaxes tranſverſi ca, ca, ſecundi 
cB, ch. Ellipſeos Arx area ſignificetur literà A; alterius aph, litera a. Sint rectæ u, N, quarum 
M habeat ad x proportionem eam, quam tempus converſionis in Ellipfi an ad tempus converſionis 
in Ellipſi aps: & capiatur a, quæ laterum rectorum, L, I proportione media fit, Dicit Newtonus 
eſſe A ad a, ut MN L ad x Xa. 

Cuapiatur recta 1, quæ fit ad - ut tempus quo conficiuntur ſectores d, pgs, ad tempus con- 
verſionis in ellipfi AB. Eadem IT erit ad x ut tempus quo conficiuntur ſectores illi v, pgs ad 
tempus converſionis in ellipſi alter ahb. Jam area à erit ad ſectorem vas ut u ad I, ſive ut 
* Lad XL (Prop. I.) Sed ſector yqs ad ſectorem pgs ut L ad a (per Prop. xiv. ) five ut iK 
ad Il xa, Et ſector pgs ad aream à ut Il ad x (Prop. I.) five ut Ii xa ad N XN. Ex æquo igitur 
area A ad aream à ut M* L ad N NA. Q. E. D. | 

) Sive rationem axium majorum triplicatam temporum duplicatam eſſe. : 
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ratione compoſita ex ſubduplicata ratione lateris recti & ſeſquipli- 
cata ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per Corol. Prop, 
xIv.) eſt in ratione compoſità ex ſubduplicata ratione lateris recti 
& ratione periodici temporis. Dematur utrobique ſubduplicata 
ratio lateris recti, & manebit ſeſquiplicata ratio majoris axis ea- 
dem cum ratione periodici temporis. O. E. D (q). 

Corol. Sunt igitur tempora periodica in Ellipſibus eadem ac in 
Circulis, quorum diametri æquantur majoribus axibus Ellipſeon. 


PROP. XVI. T HE OR. VIII. 


Iiſdem pojitis, & adctis ad corpora lineis rectis, que ibidem tangant 
orbitas, demiſſiſque ab umbilico communi ad has tangentes per- 
pendicularibus dico, quod velocitates corporum ſunt in ratione 
compoſit ex ratione perpendiculorum inverſe, & /ubduplicatd 
ratione laterum rectorum principalium directe. 


Ab umbilico s ad tangentem pk demitte perpendiculum sy, & 
velocitas corporis ? erit reciproce in ſubduplicatà ratione quanti- 


«KY N . \ <2 . 
tatis 1. Nam velocitas illa eſt ut arcus quam minimus ra in 


L 
data 


() Demons TRATIO NEWTONI EXPLICATIOR FACTA., 


CarlAaTUR o cum duabus u, x, proportione tertia ; capiantur etiam cv, cx, ut oA ha- 
beat ad cv, & cv ad cx rationem quam ca ad ca, Oftendendum eſt eſſe o ad u ut ca ad cx. 
Capiatur , ad quam A proportionem habeat quam m ad . Jam cum fit : NN: A, erit 
rectangulum mM x L ad rectangulum x * L ut A ad E. Sed rectangulum && L eſt ad rectangulum 
N Xx ut L ada, Erit igitur ex æquo perturbate, MXL ad NXAutLad E. Sed MXL:iN XN 
CA X ca x cb (Prop. xtv. Cor.) Ergo Ax : X cb LH. Hoc eſt, ratio rectæ L ad « 
componitur è rationibus rectæ ca ad ca, rectæque cB ad ch, Quare quadratum ex L ad qua- 
dratum ex ꝶ rationem habebit eam, quæ componetur è ratione quadrati ex CA ad quadratum ex 
ca, quadratique ex CB ad quadratum ex ch, Sed propter continuam rectarum ca, CA, CV ana- 
logiam, erit quadratum ex ca ad quadratum ca ut cv ad ca, Et quadratum ex cs eſt ad qua- 
dratum ex c6 ut rectangulum ca x L ad rectangulum cax/. (Nam hec rectangula quadratorum 
illorum dupla ſunt), Quadratum igitur ex L ad quadratum ex rationem habebit eam, quæ com- 
ponetur & rationibus rectæ cy ad ca reftangulique c x L ad rectangulum ca x /; five eam, quz 
eſt ſolidi cv Xx CA X L ad ſolidum ca *. Eſt autem quadratum ex L ad quadratum ex A, ut ſo- 
lidum L x / ad folidum . Quare L I: * IS cv XCAXL: ca xl, Permutando, rect- 
angulum L x / ad rectangulum cy x ca ut quadratum ex i ad quadratum ex ca, Hoc eſt, cam 
L XI, A*: CV X CA =p*:ca*, Permutando *: u*=cv Xca: cal. Sed a*: p*=m*:n*=m:0 
(ex conſtruct.) Quare Mm habet ad o proportionem eam, quam rectangulum cv x ca ad qua- 
dratum ex ca; five eam, quæ compoſita eſt è rationibus rectæ cv ad ca rectæque ca ad ca; 
five & rationibus rectæ cx ad ca (eſt enim ev: ca=cx : ca ex conſtruct.) rectæque ca ad ca. 
Sed ratio rectæ cx ad ca ex eiſdem eſt compoſita. Quare M;0=cx: c. Invertendo o: M= 
ca: x. Q. E. D. 


() DewonsTRATIO NEwTONI EXPLICATIOR FACTA. 


' SINT rectæ r, o, quarum p fit ad 6 ut velocitas corporis ia orbe APs lati, in loco y, ad veloecita- 
| tem 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 79 
data temporis particula deſcriptus, hoc eſt (per Lem. v11.) ut tan-Lisz: 


Pinus. 
gens PR; id eſt, ob proportionales pr ad QT & sy ad sv, ut , * 
4 five ut sr reciproce & s x QT directè; 
5 eſtque se x QT ut area dato tempore de- 
T ſcripta, id eſt (per Prop. x1v.) in ſub- 
duplicata ratione lateris recti. O. E. 


D (c). 

Corol. 1. Latera recta principalia 
ſunt in ratione compoſità ex duplicata 
ratione perpendiculorum, & duplicata 
ratione velocitatum (1). 

Corol. 2. Velocitates corporum, in maximis & minimis ab 
umbilico communi diſtantiis, ſunt in ratione compoſità ex ra- 
tione diſtantiarum inverſe, & ſubduplicata ratione laterum rec- 
torum principalium directe. Nam perpendicula jam ſunt ipfæ 
diſtantiæ (). 


Coro. 


tem corporis in orbe altero aph lati, in loco p. In tangentes yy, py demiſſis ad perpendiculum 
rectis sv, sy, dicit Newtonus F efle ad 6 ut LX Y ad axsY, Nam cum ſectores rs, sg ſi- 
mul deſcribantur, erit s ad 6 ut yq ad pg; ultimò ufique, arcubus yq, eg infinite imminutis, 
Erit autem Y ad g ut PR ad pr ultimo (Lemma vii.) Quare : : pr ultimò. Ac pro- 
inde F XSY : G XSY =PR : Pr ZSY XPR:8SY pr ultimo ; 

Sed G X $Y:G Hs : $yZ8Y Xpr:5y x pr. Ex æquo igitur FXSY: GXSyZSYXPR:SyX pr; 


6 3 
2 — 
7 
e, IL. 1 
q - 
3 . 


ultimò ſcilicet arcubus ap, 4 infinite imminutis. Sed illa sv x rR, % Xr, illis s XQT, * 9. 
ultimò fint æqualia. Quare F X$Y:G X$y=$SP XQT: * qt ultimo. Er $PX QT: & gf ultimò 
= L:A (Prop. xiv.) Quare FX$Y:GX$Sy=L:AZLXSy:!AXSy. Et G S S = == N 
Y sY. Quare ex æquo F:GZLX$Sy:AXSY: Q. E. D. 


(') Nan oftenſum eſt eſſe s: GN =1.:?, Habet igitur L ad x rationem eam, quæ 
componitur > ratione rectæ r ad 6 rectæque sy ad %. Quadratum igitur ex Lad quadratum ex A 
rationem habebit eam, quæ componitur > rationibus quadrati ex r ad quadratum cx , & quadrat} 
ex sv ad quadratum ex sy. Et ratio rectæ 1 ad I, cùm eadem fit illa quæ quadrati ex L ad qua- 
dratum ex x, ex eiſdem utique componetur. Ratio igitur rectæ L ad / componetur & rationibus 
quadratiex ꝝ ad quadratum ex 6, quadratique ex sv ad quadratum ex . Q.E. D. 


C) PuncT1s utique y, 5 in puncta A, a, qui vertices ſunt orbium, tranſlatiz, reQz sv, 5y iihs 
$A, 
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Corol. 3. Ideoque velocitas in conica ſectione, in maxima vel 
minima ab umbilico diſtantia, eſt ad velocitatem in Circulo, in 
ei\dem à centro diſtantia, in ſubduplicatà ratione lateris recti 
principalis ad duplam illam diſtantiam (u). 

Corol. 4. Corporum in Ellipſibus gyrantium velocitates, in me- 
diocribus diſtantiis ab umbilico communi, ſunt exdem, quæ cor- 
porum gyrantium in Circulis ad eaſdem diſtantias ; hoc eſt (per 
Corol. 6. Prop. Iv.) reciproce in ſubduplicata ratione diſtantiarum. 
Nam perpendicula jam ſunt ſemi-axes minores, & hi ſunt ut me- 
diæ proportionales inter diſtantias & latera recta. Componatur 
hc ratio inverſe cum ſubduplicata ratione laterum rectorum di- 
recte, & fiet ratio ſubduplicata diſtantiarum inverſe (*). 

Corol. 5. In eadem figura, vel etiam in figuris diverſis, qua- 
rum latera recta principalia ſunt æqualia, velocitas corporis eſt 
reciproce ut perpendiculum demiſſum ab umbilico ad tangentem. 


Corol. 


sa, sa ſingulatim evadunt æquales. Igitur, quando hoc evenerit, cum fit ſemper, 7: Nx 


dy FAN , At F: ret: X SA. 


(*) PuTA orbem conicum pb (vide fig. text. p. 85 in alium mutari; qui, manente umbilico 
s, orbem Ars in vertice communi, A, contingat. Ita æquales fient sa, sa; & cum x ſemper fit 
ad 6 ut L Ss ad AX sA, (modo illz r, G inter ſe rationem gerant, quam velocitates corporum 
in orbium conicorum verticibus) idcirco æquatis jam sa, SA, fiet F:6=L:7?« Et qualiſcunque 
fit orbis ille conicus, quem alterum Ar in vertice A contingere poſuimus, dummodo umbili- 
cum $ verticemque A utrumque cum orbe Arg communem ille habeat, manebit ea quæ expoſita 
cit proportionum ſimilitudo; : L:; x. Circulus igitur fit orbis ille conicus, qui orbem 
Arn in A contingat, cui circulo centrum fit s, radius 8a. Circulus ille pro Ellipſi haberi poteſt, 
cujus umbilicus s, latus autem rectum / tranſverſo 28a æquale. Jam vero, vi formulæ genera- 
lis, F erit ad Gut L ad a, Sed cum illa a duarum L, “ proportione fit media, quarum 7 jam fit 
æqualis illi 284A, erit a duarum 1., 25A proportione media. Quare r ad 6 proportionem habet, 


quam 1 ad eam quæ duarum L, 284A proportione eſt media; five proportionem duarum L, 284 
ſubduplicatam. Q. E. D. 


(Sur Arg, a Ellipſes, (wide fig. text. p. 85) quarum ſemiaxes ſecundi cs, ch: punctiſ- 
que v, p ad B, 3, vertices axium ſecundorum tranſlatis, sv, sy, ſemiaxibus cs, cb æquales fient. 
Ac proinde, cùm ſit ſemper F:GZLXSy:AXSY, fiet F: G LX ch: Ax cg. Quadratum igitur 
ex F ad quadratum ex 6 rationem habebit eam, quæ componitur è rationibus quadrati ex L ad 
quadratum ex >, quadratique ex cb ad quadratum ex cB, Harum autem prior ea eſt, quam 1 
habet ad /, five rectangulum ca x L ad rectangulum ca x 1; poſterior, quam rectangulum ca x / 
habet ad rectangulum ca x . Ex his autem rationibus rectanguli ca x L ad rectangulum ca Xx L, 
five rectæ ca ad rectam ca, compoſita eſt ratio. Quadrati igitur ex F ad quadratum ex G ex 
eiſdem illis ac rectæ ca ad rectam ca compoſita eſt ratio. Quare r*: 6*=ca: ca=sb: sB. 
Hoc eſt r ad 6 rationem habebit ipſarum $4, s ſubduplicatam. Manebit autem ſemper hæc 
proportionum ſimilitudo, quæcunque fuerint Ellipſeon AR, p vel ſpecies, vel magnitudines, 
Manebit 1gitur ft Ellipſcon altera, puta , in Circulum migraverit, centro utique s, radio sB, 
ſcriptum. Ita vero $6, s æquales fient, Quare & r, & inter ſe æquales. Eædem igitur in El- 
lipſibus, in mediocribus diſtantiis, quæ in Circulis, ad eaſdem diſtantias, velocitates. Q. E. D 


0) Ha- 


PRINCIPIA MAT HE MAT IGA. 


Corol. 6. In Parabola velocitas eſt reciproce in ſubduplicata ra-Lizzn 


tione diſtantiæ corporis ab umbilico figure; in Ellipſi magis va- 
riatur, in Hyperbola minus quam in hac ratione. Nam (per 
Corol. 2. Lem. x1v.) perpendiculum demiſſum ab umbilico ad 


Pa ius. 


tangentem Parabolz eſt in ſubduplicata ratione diſtantiæ. In 


Hyperbola perpendiculum minus variatur, in Ellipſi magis (0). 
Corol. 7. In Parabola velocitas corporis, ad quamvis ab um- 
pilico diſtantiam, eſt ad velocitatem corporis revolventis in Circu- 
lo, ad eandem a centro diſtantiam, in ſubduplicata ratione nume- 
ri binarii ad unitatem; in Ellipſi minor eſt, in Hyperbola major 
quam in hac ratione. Nam per hujus corollarium ſecundum (2) 
velpcitas in vertice Parabolz eſt in hac ratione, & per corollaria 
ſexta hujus & propoſitionis quartz ſervatur eadem proportio-in 
omnibus diſtantiis (aa). Hinc etiam in Parabola velocitas ubique 
| equalis 

6) Hamilton, Conic, Lib. 2. Prop. xxx1, Cor. 2. 


) Tertium potius. 


() PuTA orbem conicum Ar Parabolam eſſe. Hane Circulus, centro s, radio $A ſeriptus, in 
vertice A contingat (vide fig. text, p. 85). Et fit r ad G ut velocitas corporis in Parabola lati, in 
vertice ejus, ad velocitatem corporis in hoc Circulo circumacti. Sit L latus rectum Parabolæ, 


& ſumatur a, duarum 1, 25A proportione media, Erit r: G L: Xx (Cor. 3.) Sed L = AA 
(Hamilton. Conic. Lib. II. Def. 3.) Quare L: 254 2 4: 2 22: 1. Hoc eſt, L*;A* 2: 1. 


Et L. 5 2 V 1. Habet igitur F ad 6, five velocitas corporis in Parabola lati in vertice à, ad. 


velocitatem corporis in Circulo ad diſtantiam sA circumacti, rationem binaru ad unitatem ſub- 
duplicatam. Velocitas autem corporis in Parabola lati, in vertice a, ad velocitatem corporis ejui- 
dem in alio quovis Parabolz loco, , rationem habet rectæ sv ad sa ſubduplicatam (Cor. 6.) Et 
corporum, quæ, circum idem centrum s, ad diſtantias $A, $P, in Circulis circumagantur, eadem 
erit velocitatum ratio; mods corpora illa in Circulo unumquodque ſuo eiſdem viribus centrum 
s reſpicientibus, quibus corpus prius in Parabola, retineantur (Prop. iv. Cor. 6.) Quare velo- 
citas in Parabola in loco v ad velocitatem corporis in Circulo circum centrum s, ad diſtantiam 
s circumacti, eandem rationem habebit, quam velocitas iu vertice Parabolz a ad velocitatem 
corporis in Circulo circum centrum s, ad diſtantiam $A circumacti ; five eam, quæ binarii ad 
unitatem ſubduplicata eſt, | 

Jam vero Ellipſis ſit orbis Arg, quam Circulus, centro s, radio s ſcriptus, in vertice a contingat, 
Et fit r ad G ut velocitas corporis in Ellipſi in vertice A ad velocitatem in Circulo; & fit L latus 
rectuin Ellipſeos ; a, duarum L, 284 proportione media, Erit igitur F: GL: x (Cor. z.) Sed L 
minor erit quam 4854 (Hamilton. Conic. Lib. II. 9 et 26.) Quare L minor crit, quam ut habeat 
ad 254 rationem eam quam 4 ad 2, vel 2 ad 1. Ac proinde quadratum ex L minus, quam ut habeat 
ad quadratum ex A rationemeam quam 2 ad 1, Unde rurſum L minor quam ut habeat ad a ratio- 


nem eam quam V ad 1. Quare & r minor, quam ut habeat ad 6 rationem eam quam v2 ad 1. 
Jam capiatur punctum quodvis in Ellipſi, ; & fit Fad r ut velocitas corporis per Ellipſin, circum 
umbilicum s, circumadti, in loco v, ad velocitatem ejuſdem corporis in vertice a. Et fit g ad 
G ut velocitas corporis, quod, circum centram s, ad diſtantiam sr, in circulo circumagatur, ad 
\locitatem'corporis circum s ad diſtantiam $A in circulo circumacti ; viribus utique eiſdem cor- 
pora in Ellipf & in Circulis retinentibus. Ita erit F ad g ut velocitas in Ellipſi, in loco er, ad ve- 
locitatem corporis circum centrum s, ad diſtantiam sr, in Circulo circumacti. Jam F minor erit,. 
quam ut habeat ad er rationem rectæ sA ad 87 ſubduplicatam, (Cor, 6) Sed g ad s proportio- 

Vor. II. 9 nem 
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De Morv Equalis eſt velocitati corporis revolventis in Circulo ad dimidiam 
Coxronu giſtantiam, in Ellipſi minor eſt, in Hyperbola major (bb). 

Corol. 8. Velocitas gyrantis in ſectione quavis conica eſt ad ve- 
locitatem gyrantis in Circulo, in diftantia dimidii lateris recti prin- 
cipalis ſectionis, ut diſtantia illa ad perpendiculum ab umbilico 
in tangentem ſectionis demiſſum. Patet per corollarium quin- 
tum (oc). 

Corol. 9. Unde cam (per Corol. 6. Prop. rv.) velocitas gyran- 


N — — 
0 — 
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tis in hoc circulo ſit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio 
reci procè in ſubduplicata ratione diſtantiarum; fiet, ex æquo, ve- 
locitas gyrantis in conicà ſectione ad velocitatem gyrantis in cir- 


| culo 
nem illam ſubduplicatam habet. (Prop. 1v. Cor. 6.) Quare F minor erit, quam ut habeat ad r 
proportionem eam quam g ad 6, Permutando F minor erit, quam ut habeat ad g proportionem 
eam quam F ad 6, Sed oſtenſa eſt minor, quam quæ ad 6 proportionem haberet binarii ad uni- 
tatem ſubduplicatam. Quare F multo minor erit, quam ut habeat ad g proportionem binarii ad 
unitatem ſubduplicatam. Q. E. D. 
Simili argumentatione, fi ponatur xyz Hyperbola, ex eo quod L major erit quàm 48A, oſten- 
datur v major quam quz ad 6, & multo magis F major quam quæ ad g, proportionem habeat bi- 
narii ad unitatem ſubduplicatam. Q E. D. 


(**) © Nam velocitas in eirculo, cujus radius Z sr, eſt ad velocitatem in circulo, cujus radius 


sr, ut Had 1 (Cor. 6. Prop. 1v ) Et velocitas etiam in Parabola, ad diſtantiam sv, eſt ad ve- 


« locttatem in Circulo, cujus radius sr, ut V2 ad 1. Velocitas igitur in Paraboli ad diſtantiam 
sf æquatur veloeitati in circulo cujus radius 18 (El. v. 9.)“ [Le Sau & Facquier ad Locum. | 


Similiter velocitas in Ellipſi, ad diſtantiam quamvis s, cùm minor illa fit quam quæ habeat ad 


velocitatem in Circulo, ad eandem diſtantiam sr, rationem eam quam V ad 1, velocitate in Cir- 
culo ad diſtant iam 48, minor erit. (El. v. 10) Verùm in Hyperbolà velocitas, ad diſtantiam 
quamvis sv, cum fit major quam quæ habeat ad velocitatem in Circulo, ad eandem diſtantiam sy, 


rationem eam quam VV ad 1, velocitate in Circulo ad diſtantiam sr, illa quidem major erit. 


(El. v. 10.) Q. E. D.) 


(e Nan cùm dupla diſtantia fit latus rectum Circuli, circulus utique & orbis ille alter eonicus 
latera recta æqualia habebunt. 
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(%% VELoctiTtas in ſectione conic AR, in loco v, eſt ad velocitatem in circulo, ad diſtantiam 
21, ut 31 ad sx (Cor. 8.) Et velocitas in circulo, ad diſtantiam 4, eſt ad velocitatem in eireulo ad 


diſtantiam sv, ut sp ad Vp x EL, (Prop. Iv. Cor. 6.) Quare, ex æquo, velocitas in orbe conico 


APE, in loco v, erit ad velocitatem in circulo ad diſtantiam s, ut sr x L ad sv x VS XA, five 
ut 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


culo in eadem diſtantia, ut media proportionalis inter diſtantiaml ast 


illam communem & ſemiſſem principalis lateris recti ſectionis, ad 
rpendiculum ab umbilico communi in tangentem ſectionis de- 
miſſum (dd). 


PROP. XVII. PRO B. IX. 


Poſito quod vis centripeta fit reciproce proportionalis quadrato dif 
tantiæ locorum d centro, & qudd vis illius quantitas abſoluta ſit 
cognita; requiritur linea, quam corpus deſcribit de loco dato cum 
datd velocitate ſecundum datam reclam egrediens. 


Vis centripeta tendens ad punctum s ea fit, qua corpus þ in 
orbita quavis datà, pg, gyretur, & cognoſcatur hujus velocitas. in 
loco p. De loco Þ ſecundum lineam pR exeat corpus Pp cum data 
velocitate, & mox inde, cogente vi centripeta, defleCtat illud in 
coni ſectionem Po, Hanc igitur recta pk tanget in p. Tangat 
itidem recta aliqua pr orbitam pq in p; & fiabs ad eas tangen- 
tes demitti intelligantur perpendicula, erit (per Corol. rt. Prop. 
xvI.) latus rectum principale coni ſectionis ad latus rectum prin- 


ut VItxsr ad oY. Q,E. Do 

Cor, H. In Ellipfi vel Hyperbola, velocitas, ad quamvis ab umbilico diſtantiam, ad velocita- 
tem in Circulo, ad eandem à centro diſtantiam, rationem habebit diſtantiæ ab umbilico altero ad 

dunidium axis tranſverſi ſubduplicatam.“ * | 
Sit G umbilicus quem vires centripetæ reſpiciant. Dico velocitatem in Ellipſi vel Hyperbola, 
in loco v, ad velocitatem corporis, circum centrum 6G 
Q in circulo ad diſtantiam ce circumaRi, rationem habere 
P retz s ad ca ſubduplicatam. Nempe cum illa ex 
ſemiſſis fit lateris recti orbis conici Arn (Hamilton, Co- 
nic. Lib. II. 27.) velocitas in orbe illo, in loco v, erit 
A LL — ad velocitatem in circulo cujus radius 6P, ut Vor rx 
& T C 8 ad Gu. (Cor. 9.) Verùm rectangulum Ge x rx eſt ad 
: \ | N quadratum ex Gp ut rx ad Gp; hoc eſt, ut rectangu- 
1 L. lum $? x PK ad rectangulum se x 6r, Quadratum au- 
| tem ex or eſt ad quadratum ex o ut quadratum ex 
er ad quadratum ex cB. (Hamilton. Conic. Lib. II. 
| 31.) hoc eſt ut rectangulum se x 6e ad rectangulum 
0 | CAX PK, (Nam quadratum ex er æquale eſt rectangulo 
$P x; Hamilton, Conic. Lib. II. 19; & quadratum 


ex CB zquale eſt rectangulo ca x rx.) Quare cùẽm ſit 
GP NR: “SP XPK : SP X GP, & Gr“: Cu s NO: 
TAXPK; Crit ex æquo GP RE: G s: CA, Quapropter Ver x px ad dn rationem habebit 
rectæ s ad CA ſubduplicatam. Sed /Gr x xx ad Gn rationem habet, quam velocitas in orbe 
COnICO Ar, in loco v, ad velocitatem in circulo cujus radius or, ficut ſupra oftenſum eſt. Velo» 
citas 1gitur illa ad hanc velocitatem rationem habet rectæ s? ad ca ſubduplicatam, Q. E. D. 


lay otro hzc elegantiſſima à patribus doctiſſimis Sceurio & Jacquiero eſt profecta, qui tamen 
0nge alia ratione eam demonſtraverunt. 


L 2 cipale 
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cipale orbit in ratione compoſità ex duplicata ratione perpendi- 
culorum & duplicatà ratione velocitatum, atque ideo datur. Sit 
L coni ſectionis latus rectum. Datur præterea ejuſdem coni ſec- 
tionis umbilicus s. Anguli res complementum ad duos rectos 
fiat angulus RPH ; & dabitur poſitione linea pH, in qua umbili- 
cus alter ¶H locatur (e). Demiſſo ad pH perpendiculo sk, erigi 
intelligatur ſemiaxis conjugatus Bc, & erit $Pq—2KPH+PHq=z 
$19 (ff)=4cnuq =4Bnq-4Bcq=8SP+PH : quad. LX $P+PH =SP4 + 
25PH+PHQ—LxSP+PH. Addantur utrobique 2KPH—8SP/—PHq+ 
LxSP+PH, & fiet LX $P+PH =2SPH+2KPH, ſeu $P+PH ad PH ut 
25P+2KP ad L. Unde datur pH tam longitudine quam poſi- 
tione (88). Nimirum ſi ea fit corporis in ? velocitas, ut latus 
rectum L minus fuerit quam 28P+2KP, jacebit PH ad eandem 
partem tangentis PR cum linea s; ideoque figura erit Ellipſis, 
& ex datis umbilicis s, H, & axe principali sP+PH, dabitur. Sin 
tanta ſit corporis velocitas, ut latus rectum L quale fuerit 2877 
2KP, longitudo PH infinita erit; & propterea figura erit Parabola 
axem habens sA parallelum lineæ Px, & inde dabitur. Quod 
ſi corpus majori adhuc cum velocitate de loco ſuo p exeat, ca- 


pienda 


| ( Hamilton. Conic. Lib, II. 15, 16, & T7. 
(0 El. II. 13. | 


( Dar1s enim punctis s, r, recta sr magnitudine & poſitione data eſt, Præterea recta sx, 
i dato puncto s in rectam yu, poſitione datam, ad perpendiculum deducta, poſitione ipſa dabitur, 
(Dat. zo.) Punctum igitur x datum (Dat. 25.) Recta igitur yk magnitudine & poſitione data 
(Dat. 26.) Duæ igitur sr, rk ſimul ſumptæ magnitudine datæ (Dat. 3.) & 2se, zrx ſimul 
ſumptæ magnitudine datz (Dat. 2.) Sed L magnitudine data. Ratio igitur rectæ L ad 28 X 2x 
data (Dat. 1.) Quare ratio rectæ ru. ad s? Xx data; &, dividendo, ratio PH ad sp data, Sed 


sor magnitudine data. Quare & yx (Dat. 2.) Etoſtenſa eſt jam ante en poſitione data, Mag- 
nitudine igitur & poſitione. 


. 


( Far uu puta quod propoſitum erat, Sit Arp orbis ille conicus, quem corpus, velocitate 
data & loco y ſecundum rectam rr decedens, urgentibus viribus centripetis quz umbilicum 5s re- 
ſpiciant, deſcribere cogetur. Sectionis conicæ AD axis fit asd, A puncto y, ad angulos cum 
contingente PR rectos, eductam puta PE, quæ axi As in E occurrat. A puncto E in junctam sr ad 
perpendicutum demittatur EG, Sectionis conicæ APD, fit latum rectum , quod magnitudine qui- 
dem dari, eodem nos quo Newtonus modo oſtendamus. Hujus autem dimidio recta y æqualis 
eſt, (Hamilton. Conic. Lib. II. 27.) Recta igitur v magnitudine data eſt. Sed et poſitione 
(Dat. 26.) propter puncta y, s data. Punctum igitur 6 datum (Dat. 27.) Recta igitur ck, A 
dato puncto 6 cum recta v, poſitione dati, ad perpendiculum educta, poſitione & ipſa dabitur 


Dat. 29.) Sed & recta ye, à dato puncto y cum recta ys, poſitione data, ad perpendiculum 


educta, poſitione & ipſa dabitur (Dat. 29.) Punctum igitur x datum (Dat. 25.) Datum auten 
s. Recta igitur sE, quæ axis eſt ſectionis conicæ Arb, poſitione dabitur (Dat. 26.) Si igitur 
| . +4 Parabola 
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pienda erit longitudo vn ad alteram partem tangentis; 
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F— 


e L 


tangente inter umbilicos pergente, figura erit Hyperbola axem 


habens principalem æqualem differentiæ linearum s? & pH, & 
inde dabitur. Nam fi corpus in his caſibus revolvatur in conica 
ſectione ſic inventà, demonſtratum eft in Prop. x1, x11, & XIII, 
quod vis centripeta erit ut quadratum diſtantiæ corporis a centro 
virium 5s reciprocè; ideoque linea pq recte exhibetur, quam cor- 
pus tali vi deſcribet, de loco dato p, cum data velocitate, ſecun- 


dum rectam poſitione datam p egrediens. Q. E. F (hh). 
Corol. 


Parabola fit ſectio illa, chm um- 

bilicum s datum habeat, & axem 

SA pofitione datum, latuſque rec- 

rum L magnitudine, poſitione qui- 
| dem ipſa dabitur. Si vero Ellipſis 
fit, aut Hyperbola, ſectio illa conica 
APD, fit u umbilicus ejus alter, & 
jungatur vn. Jam angulus RR, fi. 
ſectio fit Hyperbola, fi vero illa fit 
| Ellipfis, angulus Tys, qui cum illo 
RPH duos rectos complet, angulo 
Rs æqualis erit. (Hamilton. Co- 
nic. Lib. II. 16 & 17.) Angulus 
autem xs, qui a rectis PS, PR po- 
1 ſitione datis comprehenſus eſt, 
1 K L magnitudine datus eſt. Angulus 
igitur xn datus. Recta igitur PH 
quæ a dato puncto v, dati ad rectam yx, poſitione datam, inclinatione eſt educta, poſitione & 
ipſa dabitur (Dat. 29.) Sed oſtenſa eſt s poſitione data. Punctum igitur n datum (Dat. 25.) 
Recta igitur vH magnitudine & poſitione data (Dat. 26.) Sed use data, id enim ſupra oſtenſum 
eſt, Duarum igitur sr, rn ſumma vel differentia dabitur. Harum autem ſummæ quidem, fi 
ſectio conica Ait Ellipfis, differentiæ vers, ſi illa fit Hyperbola, axis tranſrerſus ap ef zqualis' 
(Hamilton. Conic. Lib. II. 14.) Axis igitur tranſrerſus magnitudine datus. Quare ſectio co- 
nica App, cum umbilicos s, u, datos habeat, axemque tranſverſum av magnitudine datum, 
Poſitione ipſa quidem dabitur. Q. E. D. 


Componemus igitur Problema hoc modo. | 
Sit / latus rectum orbitæ 5. Ab umbilico s in rectus pr, ex deducantur ad perpendiculum. 
se, SY, Et à puncto v, ad perpendiculum cum rectà yx erigatur yz. Capiatur sr, ad quam sx 


rationem habeat eam, quam velocitas in loco þ ad velocitatem in ?. Capiatur etiam 2. ad quam. 
7 b ö | | ra» 


ideoque Ligen | 


Paiuus. 
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Corol. 1, Hinc in omni coni ſectione ex dato vertice principali, 
D, latere recto, L, & umbilico, s, datur umbilicus alter H; capi- 
endo DH ad ps ut eſt latus rectum ad differentiam inter latus 
rectum & 49s. Nam proportio SP +PH ad PH ut 2SP+2KP ad L, 
in caſu hujus corollarii, fit Ds+DH ad DH ut 4Ds ad L, & diviſim 
Ds ad DH ut 4D8 -L ad L. 

Corol, 2. Unde fi datur corporis velocitas in vertice principali 
D, invenietur orbita expedite, capiendo ſcilicet latus rectum ejus 
ad duplam diſtantiam ps, in duplicata ratione velocitatis hujus 
datæ ad velocitatem corporis in circulo ad diſtantiam Ds gyrantis 
(per Corol, 3. Prop. xv1.) dein DH ad ps ut latus rectum ad dif- 
ferentiam inter latus rectum & 4Ds. 

Corol. 3. Hinc etiam fi corpus moveatur in ſectione quacun- 
que conica, & ex orbe ſuo, impulſu quocunque, exturbetur; cog- 
noſci poteſt orbis, in quo poſtea curſum ſuum peraget. Nam 
componendo proprium corporis motum cum motu illo, quem 
impulſas ſolus generaret, habebitur motus quocum corpus de 
dato impulſus loco, ſecundum rectam poſitione datam, exibit, 

Corol. 4. Et fi corpus illud, vi aliqua extrinſecus impref{a, con- 

tinuò 


1 rationem habeat quam sy ad sr; denique capiatur L quz cum duabus 7, x proportione ſit ter- 
tia. Jungatur sr, & abſcindatur 


F PG ſemiſſi rectæ L æqualis. A 
puncto 6, ad perpendiculum cum 

P rect PG, educatur GE, qu cum 

Y | PZ in puncto E conveniat. Jun- 

R gatur SE, Et angulo Eys conſtitua- 


| tur angulus EPK æqualis. Pro- 
A 8 . C D ductà «xy ultra pad 1, angulus PSE 
| XII - angulo Tres vel æqualis erit vel 

non. Si fit æqualis, recta Px pa- 
rallela erit cum re&a sE. Quod 
ft acciderit Parabola ſcribatur, cu- 
jus umbilicus fit s, axis tranſver- 
ſus s, latus rectum 1, & hxc erit 
14 orbita quam definire ſuſcepimus. 
{ K L Nam ſi orbita illa Ellipſis aut Hy- 
perbola eſſet, umbilicum ſuum al- 
terum ea haberet in rectà yx poſitum, quæ propterea axem sz alicubi conveniret; quod angu- 
lorum rrs, GSE inter ipſos æqualitas fieri omnino vetat. Sin vero anguli illi inzquales fint, 
rectæ PK, sk inter ſe non erunt parallelæ. Convenient igitur. Conveniant in u. Angulus 6sE, 
dato Tys, cum illi æqualis non ſit, vel minor vel major erit. Si minor fuerit angulus &sE, 
rectæ PK, SE ab lis partibus rectæ sy convenient, ad quas ſitus eſt jngulus ysE ; & punctum x 


punctis s, u intermedium erit. Si vero angulus 6sE angulo Tys major fuerit, rectæ sk, PK A 


partibus rectæ sy earum, ad quas ſitus eſt angulus ps E, contrariis convenient; & punctum E illis, 
u, s, minimè intermedium erit. Primum quidem fi acciderit, Ellipſis cujus umbilici ſint s, u, 
axis autem tranſverſus duarum sr, n ſummæ fit æqualis, fin vero poſterius, Hyperbola, cujus 


umbilici 


P RINCGI PA MAT HE MAT ICA. 87 
tinuò perturbetur, innoteſcet curſus quit proxime, colligendo Ins 
mutationes quas vis illa in punctis quibuſdam inducit, &, ex ſe- F] u. 
riei analogia, mutationes continuas in locis intermediis zſtimando. 


Scholium. 


Si corpus P vi centripeta, ad 
punctum quodcunque datum R 
tendente, moveatur in perimetro 
date cujuſcunque ſectionis coni- 
ce, cujus centrum fit c; & re- 


quiratur lex vis centripetæ: du- 

catur CG radio RP parallela, & 

orbis tangenti PG occurrens in G; 

& vis illa (per Corol. 1. & Schol. 

Prop. x. & Corol. 3. Prop. V1.) 
. CG cub. 

erit ut NF aud. 


S EGT IO IV. 


De inventione orbium ellipticorum, parabolicorum & hyperbolico- 
rum ex umbilico dato. 


umbilici ſint s, u, axis autem tranſverſus differentiz duarum sy, px æquetur, orbita erit quam 
definire ſuſcepimus. Nam Parabola eſſe omnino illa nequit ; nam fi Parabola eſſet, recta pH cum 
axe SE parallela eſſet. (Hamilton. Conic, Lib. II. 5.) Neque vers, fi primum acciderit, Hyperbola ; 
nam in hyperbola punctum x (concurſus utique radii curvaturz, qui dicitur, cum axe tranſverſo) 
umbilicis intermedius eſſe nequit; neque denique, fi poſtremum acciderit, Elliplis erit orbita illa; 
nam in ellipſi concurſus ille radii curvaturz cum axe tranſverſo non eſſe nequit umbilicis inter- 
medius. Orbita igitur, quam definire nos oportet, fi primum acciderit, Ellipſis; ſi poſterius, 
Hyperbola erit, umbilicis & axibus tranſverſis quos diximus. Quod fi neutrum acciderit, angult. 
autem PSE, rs æquales ſint, orbita Parabola erit quam ſupra definivimus. Q. E. I, 


— // IT TO Ons ON K 


E noſtri verò Problematis reſolutione, æquè atque ex illa Newtoni, patet, majorem minoremve 
corporis, in dato loco v, velocitatem illud eſſe, quod orbitæ cuique ſpeciem propriam inducit. Aucta 
enim in loco v velocitate, czteris manentibus, augebitur L, Auctàque L augebitur ſemiſſis ejus 
Ps, Et quo major fuerit P, eo, propter datam quidem se, minor erit ss. Et in triangulo 
?PGE ſpecie dato, qua ratione aucta fuerit v, eàdem augebitur ce. Aucta igitur velocitate (c- 
teris manentibus) augebitur 6x, atque 56 imminuetur. Et utroque nomine ratio rectz so ad 
ok, ſive radii ad tangentem anguli acuti os, minor fiet, Imminutà autem ratione illa, angulus 
ipſe major fiet. Major itaque corporis in loco v velocitas majorem angulum gsE effecerit ; cret- 
cente autem angulo GsE, orbita à forma ellipticà in parabolicam, & à parabolicà in hyperbolicam, 
ſenſim migrabit. Omnis igitur formæ ratio poſita eſt in modo velocitatis. 

Preterea è noſtrà reſolutione corollaria Neu toniana facile deducenda ſunt. Capiatur enim. 
DX g. Jam cam recta ys angulum syn medium dividat, idcireo erit s ad PH ut SE ad EH: 
punctoque v per flexum orbitz utcunque tranſlato, hc ſimilitudo proportionum manebit. Igitur 
& ultimò manebit, ſi v in verticem Þ trausferatur. Ultimò verò puncto r in p ingidente, puncta 
6, k limul in illud x incident. Unde eflicietur os: DH sx: xu. Quare ps: Du DS TSX: DX, 
Sed bs +$X = 2D$S— DX, et DX 241. Quare DS: PHZ2Ds—{L:3L —=4DS— LI. Hoc ett: 


Ds: DOH As -L: I. Q E. D. 
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Si ab elli þ/eos vel byperbole cujuſuis umbilicts duobus 8 8, H, all . 
tum quodvis tertium, v, infleftantur rectæ duc, sv, Hv, quarum 
una HV aqualis fit axi principali figure, 
id e, axi in quo umbilici jacent, altera 
SV A perpendiculo TR in ſe demiſſo biſe- 
cetur in 1; perpendiculum illud TR ſectio- 
nem conicam alicubi tanget : & contrg, 
i tangit, erit HV aqualis axi principali 
furæ. 
Secet enim perpendiculum TR rectam HV productam, fi opus 


H 


fuerit, in R; & jungatur sR. Ob æquales Ts, rv, æquales e- 


rant & rectæ sR, VR, & anguli TRS, RV. Unde punctum & erit 
ad ſectionem conicam, & perpendiculum TR tanget eandem ; & 
contra. O. E. D. 


MODS . 
Datis umbilico & axibus principalibus, dæſcnibære trajectorias ellip- 


ticas & hyperbolicas, que tranſibunt per pundla data, & rectas 
poſitione datas contingent. 


Sit s communis umbilicus figurarum ; à longitudo axis prin- 
— Ccipalis trajectoriæ cujuſvis; ? punc- 


3 P- 1 tum per quod trajectoria debet tran- 

4 D b fire; & TR, recta quam debet tangere. 
. Bs __H/ Centro r, intervallo aB—sP, fi orbita 
%S 62 fit Ellipſis, vel aB+sP, fi ea fit Hy- 


perbola, deſcribatur circulus HG. Ad 
tangentem TR demittatur perpendiculum sr, & producatur idem 
ad v, ut fit Tv equalis sT ; centroque , & intervallo as, deſcri- 
batur circulus Fx. Hac methodo, five dentur duo puncta e, 5, 
five duæ tangentes TR, ri, five punctum ep & tangens TR, de- 
ſcribendi ſunt circuli duo. Sit H eorum interſectio communis, 


& umbilicis s, H, axe illo dato deſcribatur trajectoria. Dico fac- 


tum. Nam trajectoria deſcripta (eo quod PH+sP in Ellipſi, & 
PH—SP in Hyperbola æquatur ax1) tranſibit per punctum ry, & 
(per lemma ſuperius) tanget rectam Tk. Et eodem argumento 
vel tranſibit eadem per puncta duo p, 7 vel tanget rectas duas 
TR, Ir. O. E. F. | PROP. 


PRINCIPIA MATH EMATICA. 


P R O P. XIX. P R O B. XI. 


Circa datum umbilicum trajecloriam parabolicam deſcribere, qua 
tranſibit per puntta data, & reclas poſitione datas continget. 


Lie x 
PRIMUs. 


Sit s umbilicus, punctum, & T& tangens trajectoriæ deſcri- 


bendæ. Centro p, intervallo ps, deſcribe circulum a. Ab um- 
bilico ad tangentem demitte perpendicularem sr, & produc eam 
ad v, ut fit Tv æqualis sr. Eodem modo deſcribendus eſt alter 
circulus /g, fi datur alterum punctum ; vel inveniendum alte- 
rum punctum v, ſi datur altera tangens 77; 
dein ducenda recta 1F, quæ tangat duos circulos 


=) 1 FG, , ſi dantur duo puncta p, p; vel tranſeat 
| per duo puncta v, v, fi dantur duæ tangentes 

e R | 

is TR, 77; vel tangat circulum y, & tranſeat per 

punctum v, ſi datur punctum & tangens TR, 
ItD7 += Ad F1 demitte perpendicularem si, eamque 


biſeca in k; & axe sk, vertice principali x 
deſcribatur Parabola. Dico factum. Nam pa- 
rabola, ob æquales sk & Ik, s? & FP, tranſibit per puncdtum p; 
& (per Lem. x1v. Corol. 3.) ob æquales sr & Tv, & angulum 
rectum srRꝝ, tanget rectam TR. O. E. F. 


FO MM. TR TT © 


Circa datum umbilicum trajectoriam quamvis ſpecie datam deſcri- 
bere, que per data pundta tranſibit, & rettas tanget poſitione 
duatas. 


Caſ. 1. Dato umbilico s, deſcribenda fit trajectoria aBc per 
puncta duo 3, c. Quoniam trajectoria datur ſpecie, dabitur ra- 
tio axis principalis ad diſtantiam 


umbilicorum. In ea ratione cape 
KB ad Bs, & LC ad cs. Centris 


H 42 circulos duos; & ad rectam KL, 
que tangat eoſdem in k & I, demitte perpendiculum so, idem- 
Vol. II. M | que 


8y 
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que ſeca in a & a, ita ut fit GA ad As, & Ga ad as, ut eſt rs ad 
BS ; & axe An, verticibus A, a, deſcribatur trajectoria. Dico fac- 
tum. Sit enim x umbilicus alter figure deſcriptæ, & cum fit 
GA ad as ut ca ad 4s, erit diviſim ca-, ſeu aa, ad as—as, ſeu 
su in eadem ratione; ideoque in ratione quam habet axis prin- 
cipalis figure deſcribendæ ad diſtantiam umbilicorum ejus ; & 


propterea figura deſcripta eſt ejuſdem ſpeciei cum deſcribenda, 


Cumque ſint KB ad Bs & Lc ad cs in eadem ratione, tranſibit 
hc figura per puncta s, c, ut ex conicis manifeſtum eſt, _ 
Caſ. 2. Dato umbilico s, deſcribenda fit trajectoria, que rectas 
duas TR, / alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte 
| perpendicula sr, sr, & produc ea- 
RJ dem ad , v, ut ſint Tv, b q qua- 
Wc les Ts, Ts. Biſeca vo in o, & e- 


V 
P 


- 1M rige perpendiculum infinitum OH, 
Of — Hrectamque vs infinite productam 
5 4 ſeca in K & &, ita ut fit vk ad ks, 


& V ad ks, ut eſt trajectoriæ deſcri- 
bendæ axis principalis ad umbili- 
corum diſtantiam. Super diametro K& deſcribatur circulus ſecans 
OH in H; & umbilicis s, H, axe principali ipſam va æquante, 
deſcribatur trajectoria. Dico factum. Nam bifeca x# in x, & 
junge Hx, Hs, HV, HU. Quoniam eſt vk ad Ks ut v# ad As; & 
compoſite ut vK+v# ad £8+#s ; diviſimque ut v&- vk ad s- Es, 
id eſt, ut 2vx ad 2KXx & 2KXx ad 25x, ideoque ut vx ad nx & 
Hx ad sx, ſimilia erunt triangula vxH, Hxs, & propterea vn erit 


ad SH ut vx ad xH, ideoque ut vx ad Ks. Habet jigitur trajec- 


toriæ deſcriptæ axis principalis, vn, eam rationem ad ipſius umbi- 
licorum diſtantiam, sn, quam habet trajectoriæ deſcribendæ axis 
principalis ad ipſius umbilicorum diſtantiam, & propterea ejuſ- 
dem eſt ſpeciei. Inſuper cum vn, vH æquentur axi principali, 
& vs, vs a rectis TR, 1 perpendiculariter biſecentur, liquet (ex 
Lem. xv.) rectas illas trajectoriam deſcriptam tangere. O. E. F. 
Caſ. 3. Dato umbilico s, deſcribenda ſit trajectoria, quæ rectam 
TR tanget in puncto dato R. In rectam Tk demitte perpendicu- 
larem sr, & produc eandem ad , ut fit Ty æqualis sr. Junge 
VR, & rectam vs infinite productam ſeca in k & , ita ut fit vx ad 


$K, 
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SK, & V# ad sæx, ut Ellipſeos deſcribendæ axis principalis ad diſtan-Ltzz« 


tiam umbilicorum; circuloque 

ſuper diametro k deſcripto, ſece- 
tur producta recta vR in H, & um- 

bilicis s, H, axe principali rectam 

VH æquante, deſcribatur trajec- 

toria, Dico factum. Namque 
va eſſe ad sH ut vk ad sk, atque ideo ut axis principalis trajec- 
toriæ deſcribendæ ad diſtantiam umbilicorum ejus, patet ex de- 
monſtratis in caſu ſecundo, & propterea trajectoriam deſcriptam 
ejuſdem eſſe ſpeciei cum deſcribenda, rectam vero TR, qua angu- 
lus vxs biſecatur, tangere trajectoriam in puncto g, patet ex co- 
nicis. O. E. F. 

Caſ. 4. Circa umbilicum s deſcribenda jam ſit trajectoria ApB, 
quæ tangat rectam TR, tranſeatque per punctum quodvis ? extra 
tangentem datum, quæque ſimilis fit figure apò, axe principali 
ab & umbilicis 5, 4 deſcriptæ. In tangentem TR demitte perpen- 
diculum sr, & produc idem ad v, ut fit Tv zqualis sr. Angu- 
lis autem vsP, sv fac angulos , g quales; centroque 9, & 
intervallo, quod fit ad ab ut s? ad vs, deſcribe circulum ſecantem 
figuram apò in p. Junge p, & age sH que fit ad 5þ ut eſt sy ad 
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, quæque angulum ps angulo pb, & angulum vsH angulo psg 
æquales conſtituat. Denique umbilicis s, nh, & axe principali AB 
diſtantiam vn æquante, deſcribatur ſectio conica. Dico factum. 

M 2 Nam 
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Ds Morv Nam ſi agatur , qui fit ad 5þ ut eſt 5þ ad 59, queeque conſtituat 


CorPoRuUM 


angulum vs angulo α & angulum vs angulo pq æquales, tri- 
angula vb, q erunt ſimilia; & propterea vb erit ad pq ut eſt 5þ 


ad 59, id eſt (ob ſimilia rear vsP, Bag) ut eſt vs ad s ſeu 46 
ad pg. AÆquantur ergo vb & ab. Porro ob ſimilia triangula 
vs, vsþ, eſt vn ad 88 ut vb ad 5þ; id eſt, axis conicæ ſectionis 


jam deſcriptæ ad illius umbilicorum intervallum, ut axis ab ad 
umbilicorum intervallum ; & propterea figura jam deſcripta 
ſimilis eſt figure aps, Tranſit autem hc figura per punctum 
v, eo quod triangulum ps fimile fit triangulo ps; & quia vn 
æquatur ipſins axi, & vs biſecatur perpendiculariter a rectà TR, 


tangit eadem rectam TR. O. E. F. 


L EMMA XVI. 


A aatis tribus punts ad quantum non datum inſtectrre tres rectas, 


quarum differentie vel daniur vel nulle ſunt. 


Caſ. 1. Sunto puncta illa data a, B, c, & punctum quartum 2, 
quod invenire oportet; ob datam differentiam linearum AE, Bz, 


locabitur punctum z in Hyperbola cujus umbilici ſunt a & B, & 


principalis axis differentia illa data. Sit axis ille mn. Cape p 


ad MA ut eſt MN ad AB, & erecta PR perpendiculari ad aB, de- 


miſſaque zx perpendiculari ad PR; erit, ex natura hujus hyper- 
bolz, ZR ad AZ ut eſt MN ad aB. Simili diſcurſu punctum 2 lo- 
cabitur in alia hyperbola, cujus umbilici ſunt a, c, & principalis 
axis differentia inter AZ & cz; ducique poteſt os ipſi ac perpen- 
dicularis, ad quam f1 ab hyperbolæ 

hujus puncto quovis z demittatur nor- 

malis zs, hæc fuerit ad Az ut eſt dif- 

ferentia inter AZ & cz ad ac. Dan- 

tur ergo rationes ipſarum ZR & Zs ad 

AZ, & 1dcirco datur earundem ZR & 

Zs ratio ad invicem ; ideoque fi rectæ 

RP, SQ concurrant in r, & agantur 

TZ & TA, figura 1RZs dabitur ſpecie; 

& recta Tz, in qua punctum 2 alicubi 

| locatur, 
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Jocatur, dabitur poſitione. Dabitur etiam rea Ta, ut & an-Lmz 
Patuvs. 

gulus ATZ ; &, ob datas rationes ipſarum AZ ac Tz ad 2s, dabitur 
earundem ratio ad invicem; & inde dabitur triangulum ATZ, 
cujus vertex eſt punctum z. O. E. I. 

Caſ. 2. Si du ex tribus lineis, puta az & Bz, æquantur, ita 
age rectam Tz, ut biſecet rectam as ; dein quezre triangulum 
Arz, ut ſupraà. 

Caſ. 3. Si omnes tres æquantur, locabitur punctum 2 in cen- 
tro circuli per puncta a, B, c tranſeuntis. O. E. I. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum Tactionum 

Apollonii à Vietd reſtitutum. 


Trajecloriam circa datum umbilicum deſcribere, que tranſibit per 
puncla data, & refas poſitione datas continget. 


Detur umbilicus s, punctum v, & tangens TR, & inveniendus 
fit umbilicus alter hl. Ad tangentem demitte perpendiculum sr, 
& produc idem ad x, ut fit Ty æqualis sT, & erit YH æqualis axi 
principali. Junge sr, HP, & erit sy differentia inter HP & axem 
Principalem. Hoc modo fi dentur plures tangentes TR, vel plura 
puncta r, devenietur ſemper ad lineas totidem YH, vel PH, a 


» 7% dictis punctis , vel p, ad umbilicum H 
. _ P ductas, quæ vel æquantur axibus, vel 
1 ot, OI N datis longitudinibus s differunt ab iiſ- 
„ \ 3 dem, atque ideo quæ vel æquantur ſibi 
\ ad -\ invicem, vel datas habent differentias ; 

S H & inde, per lemma ſuperius, datur 


umbilicus ille alter hg. Habitis autem umbilicis una cum axis 
longitudine (que vel eſt Ya; vel, fi trajectoria Ellipfis eſt, pn + 
SP; ſin Hyperbola, H- S) habetur trajectoria. O. E. I. 


Scholium. 


Ubi trajectoria eſt Hyperbola, ſub nomine hujus trajectoriæ 
oppoſitam hyperbolam non comprehendo. Corpus enim per- 


gendo in motu ſuo in oppoſitam hyperbolam tranſire non poteſt. 
Caſus 
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Caſus ubi dantur tria puncta ſic ſolvitur expeditius. Dentur 
puncta x, c, o. Junctas Bc, op produc ad E, r, ut fit EB ad tc 
ut 8B ad sc, & Fc ad p ut sc ad 8D, Ad EF ductam & produc- 
tam demitte normales ss, BH, inque os infinite producta cape 
GA ad As, & 6a ad as, ut eſt HB ad Bs; & erit A vertex, & ag 
axis principalis trajectoriæ: quæ, perinde ut GA major, æqualis, 


1 5 vel minor fuerit quam 
Ir 7 As, erit Ellipſis, Para- 
1 — a bola vel Hyperbola; 
ls —=S 4 puncto à in primo caſu 
E. F cadente ad eandem par- 
A 7\A S | 


tem linee GF cum 
puncto A; in ſecundo 
caſu abeunte in infini- 
tum; in tertio cadente 


ad contrariam partem 
lineæ r. Nam ſi demittantur ad Gp perpendicula c1, DK ; erit 


IC ad HB ut EC ad EB, hoc eſt, ut sc ad sB3; & viciſſim 1c ad 
SC ut HB ad 8B, five ut GA ad sA. Et ſimili argumento probabi- 
tur eſſe xD ad sp in eadem ratione. Jacent ergo puncta , c, D 
in com ſectione circa umbilicum s ita deſcripta, ut rectæ omnes, 
ab umbilico s ad ſingula ſectionis puncta ductæ, ſint ad perpen- 
dicula a punctis uſdem ad rectam o demifla in datà illa ratione. 
Methodo haud multum diſſimili hujus Problematis ſolutionem 


E. 


tradit clariſſimus Geometra De /a Hire, Conicorum ſuorum Lib. 


8. Prop. xxv. 


SEU TIL1Q- YH, 


Inventio orbium ubi umbilicus neuter datur. 


L EM MA XVII. 


Si a date conicæ ſectionis puncto quovis, p, ad trapegii alicujus, AB ob, 
in conicd illd ſefione inſcripti, latera quatuor infinite producta, 
AB, CD, AC, DB, fotidem rectæ, PQ, PR, PS, PT, in datis angulis 
ducantur, ſingulæ ad ſingula : reffangulum duttarum ad oppo- 


ita 
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ita duo latera, PQx PR, erit ad rectangulum duffarum ad alia linsa 


duo latera oppoſita, ps x PT, in datd ratione. 


Caſ. 1. Ponamus primo lineas ad oppoſita latera ductas paral- 
lelas eſſe alterutri reliquorum laterum, puta Pq & PR lateri Ac, 
& ps ac PT lateri AB. Sintque inſuper latera duo ex oppoſitis, 
puta Ac & BD, ſibi invicem parallela. Et recta, que biſecat pa- 
rallela illa latera, erit una ex diametris conicz ſectionis, & biſe- 

C cabit etiam R. Sit o punctum 


Wipe P in quo RQ biſecatur, & erit vo or- 


dinatim applicata ad diametrum il- 


8 - | | 
Wie lam. Produc po ad k, ut ſit ox 


Dv #qualis po, & erit ox ordinatim 


0 | applicata ad contrarias partes dia- 

metri. Cum igitur puncta Aa, B, 

Pl 0 B r & K int ad conicam ſectionem, 
K & PK ſecet AB in dato angulo, erit 


(per Prop. xvii, XIX, XX1 & xxIII. Lib. 3. Conicorum Apollonii) 
rectangulum yax ad rectangulum Aqs in data ratione. Sed Rx 
& PR æquales ſunt ; utpote æqualium ox, or, & od, ok diffe- 
rentiæ; & inde etiam rectangula px & PQxPR æqualia ſunt; 
atque ideo rectangulum p eſt ad rectangulum aqsr, hoc eſt 
ad rectangulum yes x PT, in data ratione. O. E. D. 

Caſ. 2. Ponamus jam trapezii latera oppoſita ac & BT non eſſe 
parallela, Age gd parallelam ac & occurrentem tum rectæ s 
0 in 1, tum conicæ ſectioni in d. 
Junge cd ſecantem pd in 7, & ipſi 
PQ parallelam age pM ſecantem 
cd in u, & AB in N. Jam ob ſi- 
milia triangula BT, DBN eſt BE. 


& Rx eſt ad Ad, ſeu ps, ut DM ad 
AN. Ergo, ducendo antecedentes 
| in antecedentes, & conſequentes in 
conſequentes, ut rectangulum pq in kr eſt ad rectangulum es 
m Tz, ita rectangulum NDM eſt ad rectangulum ANB, & (per 
Caf. 1.) ita rectangulum vd in pr eſt ad rectangulum Ps in pr, 


6 ac 


Al Fa 


RIMUS. 


ſeu PQ, ad Tz? ut DN ad NB. Sic 


TT 
: 
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Dr Morv ac diviſim ita rectangulum PQx PR eſt ad rectangulum ?8x pr. 
D. E. D. | | | 

Caſ. 3. Ponamus denique lineas quatuor PQ, PR, Ps, PT, non 
eſſe parallelas lateribus ac, AB, ſed ad 
ea utcunque inclinatas. Earum vice 
age Pg, Pr parallelas ipſi Ac; & Ps, pt 
parallelas ipſi An; & propter datos an- 
gulos triangulorum PQq, PR, PSS, TI, 
dabuntur rationes PQ ad Pq, PR ad pr, 
ps ad Ps, & PT ad pr; atque ideo ra- 
tiones compoſite, PQx PR ad Pq x Pr, & 
PSxPT ad PSN PF. Sed, per ſuperiùs de- 
monſtrata, ratio pg x Pr ad par data eſt; ergo & ratio PQx PR 
ad PSX PT. O. E. D. | 


L EMMA XVIII. 


Tiſdem poſitis, fi rectangulum duclarum ad oppaſita duo latera tra- 
Hesii, PQx PR, /it ad rectangulum ductarum ad reliqua duo latera, 
PSxPT, in data ratione; punctum p, d quo lineæ ducuntur, tans 
get conicam ſeclionem circa trapesium deſcriptam. 


Per puncta A, B, , D & aliquod infinitorum punctorum p, 
puta p, concipe conicam ſectionem deſcribi: dico punctum 
hanc ſemper tangere. Si negas, junge ay ſecantem hanc coni- 
cam ſectionem alibi quam in e, fi fieri poteſt, puta in 3. Ergo 
ſi ab his punctis, p & 5, ducantur in datis angulis ad latera trape- 
zii rectæ pq, pr, ps, pt, & bk, bn, 
bf, bd; erit ut b&x bn ad bfxbd 
8 — ita (per Lem. xvII.) Pqxpr ad 

| p Þsxpt, & ita (per hypoth.) PQ 
d PR ad PSxPT, Eſt & propter 


\ BF 

5 , | | ſimilitudinem trapeziorum #+af, 

| \ - X PQAS, ut & ad bf ita ÞQ ad Ps. 

Fg | * Quare, applicando terminos pri- 

| RD oris proportionis ad terminos cor- 
A 


reſpondentes hujus, erit n ad 
bd ut R ad pT, Ergo trapezia 


æquiangula 
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equiangula Dnbd, ÞRPT ſimilia ſunt, & eorum diagonales pb, Dp 


propterea coincidunt. Ineidit itaque 9 in interſectionem recta- 
rum AP, DP, ideoque coincidit cum puncto 2. Quare pundtum p, 
ubicunque ſumatur, incidit in aſſignatam conicanr ſectionem. 
O. E. D. | 

Corol. Hinc f1 rectæ tres, PQ, PR, Ps, a puncto communi v ad 
alias totidem poſitione datas rectas, AB, CD, Ac, ſingulæ ad ſin- 
gulas, in datis angulis ducantur, ſitque rectangulum ſub duabus 
ductis, PQx PR, ad quadratum tertiz Ps in data ratione : punctum 
p, a quo recte ducuntur, locabitur in ſectione conicà, que 
tangit lineas AB, CD in A & C; & contra. Nam coeat linea 
BD cum linea ac, manente poſitione trium AB, CD, AC; dein 
coeat etiam linea PT cum linei Ps : & rectangulum Ps x PT eva- 
det Ps quad. rectæque AB, CD, quœ curvam in punctis A & B. C 
& o ſecabant, jam curvam in punctis illis cocuntibus non am- 
plius ſecare poſſunt, ſed tantum tangent, 


Schollum. 


Nomen conicæ ſectionis in hoc Lemmate late ſumitur, ita ut 
ſectio tam rectilinea, per verticem coni tranſiens, quam circularis, 
baſi parallela, includatur. Nam fi punctum y incidit in rectam, 
qua puncta a & p, vel c & B, junguntur, conica ſectio vertetur in 
geminas rectas, quarum una eſt recta illa in quam punctum þ 
incidit, & altera eſt recta, qua alia duo ex punctis quatuor jungun- 
tur. Si trapezii anguli duo oppoſiti ſimul ſumpti æquentur duo- 
bus rectis, & line quatuor PQ, PR, PSs, PT ducantur ad latera 
cjus, vel perpendiculariter, vel in angulis quibuſvis æqualibus, ſit- 
que rectangulum ſub duabus ductis, Pq x PR, 2quale rectangulo ſub 
duabus aliis, PSx PT, ſectio conica evadet circulus. Idem fiet, ſi 
linez quatuor ducantur in angulis quibuſvis, & rectangulum ſub 
duabus ductis, PQx PR, fit ad rectangulum ſub aliis duabus, Ps x PT, 
ut rectangulum ſub ſinubus angulorum, s, T, in quibus duæ ul- 
ume, ps, pr, ducuntur, ad rectangulum ſub ſinubus angulorum, 
Q, R, in quibus duæ prime, p, PR, ducuntur. Cæteris in ca- 
ſibus locus puncti e erit aliqua trium figurarum, qu vulgo no- 
minantur ſectiones conicæ. Vice autem trapezii aBcD ſubſtituti 

Vol. II. N poteſt 
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De Mory "2 Uh | poteſt quadrilaterum, cujus la- 
5 tera duo oppoſita ſe mutuò, inſtar 
f diagonalium, decuſſant. Sed & 
8 -p © punctis quatuor A, B, C, D poſ- 
<£ d ſunt unum vel duo abire ad in- 
a | 1 IN finitum, eoque pacto latera fi- 
N guræ, que ad puncta illa con- 
„I. vergunt, evadere parallela : quo 
RD in caſu ſectio conica tranſibit per 
gi 1 cetera puncta, & in plagas pa- 
A 7 * 1 rallelarum abibit in inſinitum. 


L E M M A XIX. 


Invenire pundcium p, d quo | 


r rectæ quatuor, PQ, PR, PS, PT, 
1 ad alias totidem poſitione data: 
C p af reclas, AB, CD, AC, BD, /ingu- 
ö 0 Ar be ad ſingulas, in datis angu- 
> \ \ lis ducantur, rectangulum ſub 
| D rectangulum ſub aliis duabus, 

3 1 | PSxPT, in datd ratione. 

Al Q 9 


Line AB, CD, ad quas rectz duæ r, PR unum tectangulo- 
rum continentes ducuntur, con venĩant cum aliis duabus poſitione 
datis lineis in punctis A, B, C, D. Ab eorum aliquo, A, age rectam 
quamlibet, An, in qua velis punctum Þ reperiri. Secet ea lineas 
oppoſitas BD, CD; nimirum BD in h, & CD in 1; & ob datos om- 
nes angulos figure, dabuntur rationes PQ ad PA, & PA ad ps, 
ideoque ratio PQ ad Ps. Auterendo hanc a data ratione PQ xPR 
ad psxPpT, dabitur ratio PR ad pT; & addendo datas rationes PI 
ad PR, & PT ad PH, dabitur ratio et ad PH, atque ideo punctum 
P, I. | | 

Corol. 1. Hinc etiam ad locum punctorum infinitorum, 2, punc- 
tum quodvis D tangens duci poteſt. Nam chorda pp, ubi puncta 
P ac p conveniunt, hoc eſt, ubi AH ducitur per punctum p, tan- 
gens evadit. Quo in caſu, ultima ratio evaneſcentium 1p & PH 

j | invenietur, 
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invenietur, ut ſupra. Ipſi igitur Ap duc parallelam cr, occur- fte | 
1 1 5 1 : | Alus. 
rentem BD in r, & in ea ultima ratione ſectam in x; & DE ta- 


gens erit, propterea quod E & evaneſcens IH parallelæ ſunt, & 
in E & ; ſimiliter ſectæ. 

Carol. 2. Hinc etiam locus punctorum omnium v definiri po- 
teſt. Per quodvis punctorum A, B, c, D, puta a, duc loci tan- 
gentem AF, & per aliud quodvis punctum B duc tangent paral- 

* lelam BF occurrentem loco in p. 

DT 82 Invenietur autem punctum F per 
| Lem. xIx. Biſeca BF in o, & 

acta indefinita aG erit poſitio dia- 
metri, ad quam BG & FG ordina- 
tim applicantur. Hac a6 occur- 
rat loco in H, & erit AH diame- 
ter ſive latus tranſverſum, ad 
+. quod latus rectum erit ut B6Gq ad 
AGxGH. Si AG nuſquam occur- 
rit loco, linea an exiſtente infi- 


nita, locus erit Parabola, & latus rectum ejus ad diametrum aG 


. . BG: - . = . ? . 
pertinens erit K. Sin ea alicubi occurrit, locus Hyperbola erit, 


ubi puncta A & H ſita ſunt ad eaſdem partes ipſius : & Ellipſis, 
ubi 6 intermedium eſt; niſi forte angulus acs rectus ſit, & in- 
ſuper BG quad. æ quale rectangulo aGH, quo in caſu Circulus ha- 
hebitur. 

Atque ita Problematis Veterum de Quatuor Lineis, ab Euclide in- 
ccepti & ab Apollonio continuati, non calculus, ſed compoſitio geo- 
metrica, qualem Veteres quærebant, in hoc corollario exhibctur. 


L EM MA XX. 


S! parallelogrammum quodvis, As P, angulis duobus oppofitts, A Er, 
tangit ſectionem quamvis conicam in punctis a Fr; & lale- 
ribus unius angulorum illorum infinite produdtis, AQ, AS, occurrit 
eidem ſectioni conice in B & c; a punctis autem occurſuum, B 
&F c, ad quintum quodvis ſectionis conice pundlum, b, agantur 
recle du, BD, CD, occurrentes alteris duobus infinite productis 
parallelogrammi lateribus, ps, pd, in 1 & R: erunt ſemper ab- 
[cife laterum partes, pR & yer, ad invicem in datd ratione. Et 

N 2 contrà, 


* 


A 
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contra, fi partes ille abſcife ſunt ad invicem in dat ratmnr, 
puntium o tanget ſettionem conicam per gen quatnor A, B, 
c, Þ tran/euntem. 


Ca/. 1. Jungantur By, CP, & a bn D agantur recke duæ 
DG, DE, quarum prior DG ipſi AB parallela fit, & occurrat pn, 
PQ, CA, in H, 1, G; altera DE parallela fit ipſi ac, & occurrat pc, 
ps, AB in r, k, E: & erit (per Lem. xviI.) rectangulum DE x px 
ad rectangulum DG x DH in ratione data. Sed eſt pd ad Dx (ſeu 
1Q) ut PB ad HB, ideoque ut 
PT ad DH; & viciflim Pq ad 
PT ut DE ad DH, Eſt & pk 
ad DF ut RC ad Dc, ideoque 
ut (10 vel) Ps ad DG, & vi- 
ciſſim PR ad Ps ut DF ad DG; 
&, conjunctis rationibus, fit 
rectangulum r PR ad rect- 
angulum Ps x PT ut rectangu- 
lum DExDF ad rectangulum 
- DGxDH, atque 1deo in data ra- 

tione. Sed dantur pQ & ps, & 
propterea ratio PR ad PT da- 
tur. O. E. D. 

Caf. 2. Quod fi pk et pT ponantur in data ratione ad invicem, 
tum ſimili ratiocinio regrediendo, ſequetur eſſe rectangulum 
DE x DF ad rectangulum bo DH in ratione data ; ideoque punc- 
tum p (per Lem. xv111.) contingere nen ſectionem tranſeun- 
tem per puncta A, B, c, P. O. E. D. 

Corol. 1. Hinc ſi agatur Bc ſecaus Pin, & in PT capiatur 
pr in ratione ad Pr quam habet eT ad R: erit BY tangens conicæ 
ſectionis ad punctum 3. Nam concipe punctum p coire cum 
puncto B, ita ut, chorda BÞ evaneſcente, BT tangens evadat; & 
CD ac BT coincident cum CB et BZ. 

Corol. 2. Et vice verſa ſi 87 fit tangens, & ad quodvis conicæ 
ſectionis punctum p conveniant BD, CD; erit PR ad PT ut Pr ad 
72. Et contra, 1i ſit PR ad pT ut Pr ad p:; convenient BD, CD 
ad conicz ſectionis punctum aliquod D. 


Coro}. 3. Conica ſectio non ſecat conicam ſectionem in punctis 
5 pluribus 
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pluribus quàm quatuor. Nam, ſi fieri poteſt, tranſeant duæ co- Logon: 
nice ſectiones per quinque puncta A, B, c, P, o; eaſque ſecet 5 
recta BD in punctis p, d, & ipſam d ſecet recta cd in J. Ergo 
pr eſt ad pT ut p ad pr; unde PR & Pq ſibi invicem æquantur, 
contra hypotheſin. 

L EM M A XXI. 

S rectæ due mobiles & infinite, zu, c, per data pundta, B, C, ceu 
polos ducte, concurſu ſuo, M, deſcribant tertiam poſitione datam 
reclum, N; & aliæ duc infinite rect, BD, CD, cum prioribus 
duabus ad puncia illa data B, c datos angulos, MBD, MCD, effict- 
entes ducantur dico, quod be dug, BD, CD, CONcur/u ſuo, D, de- 
ſcribent ſeclionem conicam per puncta B, C !ranſeuntem. Ft 
vice verſa, fi refle BD, CD concurſu ſuo D deſcribant ſettionem- 
conicam per punca data z, c, A tranſeuntem, & /it angulus 
DBM /ermper aqualis angulo dato apc, anguluſque be ſemper 
aqualis angulo dato Ach: punddum M continget redtam poſitione 
gatam. 


Nam in recta. MN detur. pun&um , & ubi punctum mobile 
M incidit in immo- 

EN. tum N, incidat punc-- 

gf * tum mobile p in im 
\ motum 2. Junge 
CN, BN, CP, BP, & 
a puncto P age rectas 
PT, PR occurrentes . 
ipſis BD, CD in 1 &. 
R, & facientes an- 
gulum BPT zqualem. 
angulo dato BNM, & 
angulum CPR 2qua=-: 
lem angulo dato N. 


Cum ergo (ex hypotheſi) æquales ſint anguli MBD, NB, ut & 
anguli uc, Ner; aufer communes NBD & NCD, & reſtabunt 
Kquales NBM & PBT, NCM & PCR: ideoque triangula NBM, PBT 
ſimilia ſunt, ut & triangula N, PcR. Quare PT eſt ad NM ut 


PB ad NB, & PR ad NM ut Pc ad NC. Sunt autem puncta B, c, 
[7 N, E 


— Ä.Ä—— . — — ee eng no — _ 
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N, P immobilia. Ergo PT & PR datam habent rationem ad wy, 
proindeque datam rationem inter ſe; atque ideo (per Lem. xx.) 
punctum p, perpetuus rectarum mobilium BT & cR concurſus, 
contingit ſectionem conicam, per puncta z, c, P tranſeuntem. 
Q. E. D. 

Et contra, fi punctum mobile Þ contingat ſectionem conicam 
tranſeuntem per data puncta B, c, A, & fit angulus DBM ſemper 
aqualis angulo dato 
ABC, & angulus peu 
ſemper æqualis angulo 
dato Ach, & ubi punc- 
tum D incidit ſucceſſivè 
in duo quævis ſectionis 
puncta immobilia p, e, 
punctum mobile u in- 
cidat ſucceſſivè in punc- 
ta duo immobilia , N: 
per eadem , N agatur 
recta N, & hæc erit 
locus perpetuus puncit 


illius mobilis m. Nam, fi fieri poteſt, verſetur punctum m in 
linea aliqua curva. Tanget ergo punctum p ſectionem conicam 


per puncta quinque B, c, A, p, P tranſeuntem, ubi punctum M 
perpetuò tangit lineam curvam. Sed & ex jam demonſtratis tan- 
get etiam punctum p ſectionem conicam per eadem quinque 
puncta B, c, A, p, r, tranſeuntem, ubi punctum M perpetuò tan- 
git lineam rectam. Ergo duæ ſectiones conicæ tranſibunt per 
eadem quinque puncta, contra Corol. 3. Lemmat. xx. Igitur 
punctum m verſar! in linea curva abſurdum eſt. O. E. D. 


Ta OF AHN E002. 


Trajecloriam per data quinque puncta deſcribere. 

Dentur puncta quinque, a, B, c, r, D. Ab eorum aliquo, A, ad 
alia duo quævis, B, c, quiz poli nominentur, age rectas AB, AC; 
hiſque parallelas ps, PRQ per punctum quartum P. Deinde a po- 
lis duobus s, c age per punctum quintum, p, duas BDT, CRD, no- 
viſſimè ductis, TPs, PRQ, (priorem priori & poiteriorem poſteriori) 
occurrentes in 1 & R. Denique de rectis PT, PR, acta recta 77 
1Pil 
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ipſi TR parallela, abſcinde quaſvis Pf, pr ipſis pr, PR proportio- Lien 


nales; & fi per earum terminos, 7, 7, & polos B, c actz By, — 
concurrant in 4 locabitur 
punctum 1llud 4d in trajec- 
toria queſita, Nam punc- 
tum illud 4 (per Lem. xx.) 
verſatur in conica ſectione 
per puncta quatuor A, B, 
c, P tranſeunte ; & lineis 
Rr, T7 evaneſcentibus, coit 
punctum d cum puncto v. 

1 Tranſit ergo ſectio conica- 
per puncta quinque &, B, c, , D. O. E. D. 


Idem aliter. 


* 


E punctis datis junge 
tria quævis, A, B, c; 
& circum duo eorum, 
B. c, ceu polos, ro- 
tando angulos magni- 
tudine datos ABC, ACB, 
apphcentur crura Ba, 
CA primo ad punctum 
D, deinde ad. punctum 
p, & notentur puncta 
M, N in quibus altera 
crura Bl, CL caſu u- 
troque ſe decuſſant. 
Agatur recta infinita: 
Mx, & rotentur anguli illi mobiles circum. polos ſuos B, e, ca lege, 
ut crurum, BL, CL, vel BM, CM, interſectio, quæ jam fit. n, incidat 
ſemper in rectam illam infinitam MN; & crurum BA, ca, vel 
BD, CD, interſectio, quæ jam fit d, trajectoriam quœſitam PA DaB 
deliueabit. Nam punctum d (per Lem. xxl.) continget ſectio- 
nem conicam per puncta B, C tranſeuntem ; & ud! puuctum u- 
accedit ad puncta L, M, N, punctum & (per conſtructionem) ac- 
cedet ad puncta A, b, P. Deſcribetur itaque ſectio conica tranſiens 
per puncta quinque A, B, c, P, D. Q. E. F. 


Coral. 
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| | Corol. 1. Hinc recta 
N expeditè duci poteſt, 
| quztrajectoriam quæ- 


ſitam in puncto quo- 


A vis dato B continget, 
Accedat punctum d ad 
W punctum 3, & recta 
Bdevadet tangensquæ- 

ſita. 
JN Corol. 2. Unde eti- 
am trajectoriarumcen- 
We e ce tra, diametri, & latera 
We recta inveniri poſtunt, 


. ut in corollario ſecun- 
do Lemmatis x1x. 


Scholium. 


Conſtructio prior evadet paulo ſimplicior jungendo BP, & in ea, 
ſi opus eſt producta, capiendo Bp ad By ut eſt PR ad PT; & per 


y agendo rectam infinitam pe ipſi 8PT parallelam, & in ea capien- 


do ſemper pe zqualem pr; & agendo rectas Be, cr concurrentes 
in d. Nam cum fint er ad pr, PR ad PT, PB ad PB, pe ad pr in 
eadem ratione; erunt e & Pr ſemper æquales. Hic methodo 
puncta trajectoriæ inveniuntur expeditiſſimè, niſi mavis curvam, 
ut in conſtructione ſecunda, deſcribere mechanice. 


FE OTF AMT. FO Hh AY» 


Trajeforiam deſcribere, que per data quatuor puncla tranſibit, & 
reclam continget poſitione datam, 


Ca/. 1. Dentur tangens 

HB, punctum contactus B, 

& alia tria puncta c, D, p. 

— Junge Bc, & agendo ps 
D parallelam rectæ B, & 
PQ parallelam rectæ BC, 
comple parallelogrammum 
BSP. Age BD ſecantem 

SP in T, & CD ſecantem 


PQ 


EIT TY 


B r 
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PQ in R. Denique, agendo quamvis Zr ipſi TR parallelam, de his: 
PQ, PS abſcinde pr, Pr ipſis PR, PT proportionales reſpective ; & 
actarum cr, B? concurſus d (per Lem xx.) incidet ſemper in tra- 
jectoriam deſcribendam. 


Idem aliter. 


Revolvatur tum angulus magnitudine datus, cBn, circa polum 
, tum radius quilibet rectilineus & utrinque productus, pc, circa 
polum . Notentur puncta, u, N, in quibus anguli crus Bc ſe- 
cat radium illum, ubi crus alterum, BH, concurrit cum eodem ra- 
dio in punctis & D. Deinde & actam infinitam MN concur- 
x rant perpetuò radius ille ce, vel cp, & 
anguli crus Bc, & cruris alterius BY 
N , Cconcurſus cum radio delineabit trajec- 
22 toriam quæſitam. : RES 
C Nam ſi in conſtructionibus Proble- 
matis ſuperioris accedat punctum a ad 
punctum , line ca & cB coincident, 
& linea AB in ultimo ſuo ſitu fiet tan- 
gens BH; atque ideo conſtructiones ibi 
poſitæ evadent exdem cum conſtruc- 
of tionibus hic deſcriptis. Delineabit igi- 
tur cruris BH concurſus cum radio ſec- 
tionem conicam per puncta c, D, P 
tranſeuntem, & rectam BH tangentem in puncto B. O. E. F. 
Caſ. 2. Dentur puncta qua- 
/r tuor B, C, D, p, extra tangentem 
HI fita, Junge bina lineis BD, 
cP concurrentibus in o, tangen- 
tique occurrentibus in H & 1. 
A Secetur tangens in A, ita ut ſit 
HA ad 1A, ut eſt rectangulum 
ſub media proportionali inter 
co & GP & media proportionali 
inter BH & HD, ad rectangulum 
ſub me li proportiona 1 inter DG & on & media proportionali in- 
Vol. II. O ter 


Jr 


, 4 8 


106 PHIL OSOPHIA NATURALIS 
Ds Morv ter PI & 10; & erit A punctum contactiis, Nam fi rectæ pr pa- 


* rallela nx trajectoriam ſecet in punctis quibuſvis, x & 1: erit (ex 
conicis) punctum A ita locandum, ut fuerit HA guad. ad AI quad. 
in ratione compoſità ex ratione rectanguli xHY ad rectangulum 
BHD, ſeu rectanguli cop ad rectangulum po, & ex ratione rect- 
anguli BHD ad rectangulum PIC. Invento autem contacts punc- 

to a, deſcribetur trajectoria ut in caſu primo. O. E. F. 
Capi autem poteſt punctum A vel inter puncta H & 1, vel ex- 
tra; & perinde trajectoria dupliciter deſcribi. 


P R O P. XXIV. P NO D. AVE 


Trajeftoriam deſcribere, que tranſibit per data iria pun&a, & 
| reclas duas pojitione datas continget. 


Dientur tangentes Hl, KL, & puncta B, c, o. Per punctorum 

duo quzvis, B, D, age rectam infinitam, BD, tangentibus occurren- 

tem in punctis M, Kk. Deinde etiam per alia duo quzvis, c, p, 
gage infinitam cp tangentibus occurrentem in punctis 1, L. Actas 
ita ſeca in R & s, ut ſit HR ad KR ut eſt media proportionalis inter 
BH & HD ad mediam proportionalem inter BK & KD; & 1s ad 

Ls ut eſt media proportionalis inter ct & ID ad mediam propor- 


tionalem inter CL & LD, Seca autem pro lubitu vel inter puncta 


K & H, 1 & I, vel extra eadem; dein age Rs ſecantem tangentes 
in A & , & erunt A & puncta contactuum. Nam ſi A & 
ſupponantur eſſe puncta contactuum alicubi in tangentibus ſita; 
& per punctorum H, 1, k, L quodvis 1, in tangente alterutrà HI 

| ſitum, agatur recta iy tangenti al- 


curvæ in x & , & in ea ſumatur 
Iz media proportionalis inter Ix & 
II: erit, ex conicis, rectangulum 
XIY, ſeu 1z quad. ad LP quad. ut 
rectangulum ciD ad rectangulum 
CLD, id eſt (per conſtructionem) 
ut $1 quad. ad sL quad. atque ideo 
12 ad LP ut s ad $L, Jacent ergo 
puncta 


pr * * * an — ml fad 


teri KL parallela, quæ occurrat 
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puncta s, P, Z in una rei, Porro tangentibus concurrentibus —_— 
*RIMUS. 


in o, erit (ex conicis) rectangulum xix, ſeu 1z quad. ad 1a quad. 
ut GP quad. ad GA quad. ideoque 17 ad IA ut a ad Ga. Jacent 
ergo puncta p, 2 & A in unarecta; ideoque puncta s, Þ & a ſunt 
in una recta. Et eodem argumento probabitur quod puncta R, 
& a ſunt in una recta, Jacent igitur puncta contactuum 4 & 
Pp in recta Rs. Hiſce autem inventis, trajectoria deſcribetur ut in 
caſu primo Problematis ſuperioris. Q. E. F. 

In hac Propoſitione, & caſu ſecundo Propoſitionis ſuperioris, 
conſtructiones eœdem ſunt, ſive recta xx trajectoriam ſecet in x 
& y, five non ſecet; eæque non pendent ab hac ſectione. Sed 
demonſtratis conſtructionibus ubi recta illa trajectoriam ſecat, in- 
noteſcunt conſtructiones, ubi non ſecat; iiſque ultra demonſtran- 
dis, brevitatis gratia, non immoror. 


L E M M A XXII. 


Figuras in alias eju/dem generis fguras mutare. 


Tranſmutanda fit figura quævis HI. Ducantur pro lubitu 


rectæ duz parallel, ao, BL, tertiam quamvis poſitione datam, AB, 
lecantes in A & B; & a figure puncto quovis, , ad rectam AB 
ducatur quzvis 6D, ipfi oa parallela, Deinde a puncto aliquo 


o, in linea oA dato, ad. punctum 5 ducatur recta op, ipſi BL oc- 


currens in q, & a puncto oc- 


quemvis angulum cum recta 
BL continens, atque eam ha- 
bens rationem ad od, quam ha- 
bet pd ad 0D; & erit g punc- 
tum in figurà nova 427 puncto 

s reſpondens. Eadem ratione 
4 \ puncta ſingula figure prime 
AE. I dabunt puncta totidem figure 

nove. Concipe igitur punctum 6 motu continuo percurrere 
puncta omnia figure prime, & punctum ꝗ motu itidem conti- 
uo percurret puncta omnia figuræ nove & eandem deſcribet. 
Diſtinctionis gratià nominemus pe ordinatam primam, d ordi- 
O 2 natam 


curſus erigatur recta dg datum 
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natam novam ; AD abſciſſam primam, ad abſciſſam novam ; o 
polum, op radium abſcindentem, oa radium ordinatum primum, 


& oa (quo parallelogrammum oaBa completur) radium ordina- 


tum novum. 

Dico jam quod, ſi punctum & tangit rectam lineam poſitione 
datam, punctum g tanget etiam lineam rectam poſitione datam, 
Si punctum 6 tangit conicam ſectionem, punctum 6G tanget etiam 
conicam ſectionem. Conicis ſectionibus hic circulum annume- 
ro. Porro fi punctum 6 tangit lineam tertii ordinis analytici, 
punctum # tanget lineam tertii itidem ordinis; & fic de curvis 
lineis ſuperiorum ordinum. Line duæ erunt ejuſdem ſemper 
ordinis analytici quas puncta 6, g tangunt. Etenim ut eſt ad ad 
OA ita ſunt od ad op, dg ad Do, & AB ad AD; ideoque AD æqua- 


lis eſt = & DG zqualis eſt _ 4. Jam fi puntums tan- 


git rectam lineam, atque ideo in æquatione quavis, qua relatio 
inter abſciſſam ap & ordinatam pd habetur, indeterminate illæ 
AD & DG ad unicam tantùm dimenſionem aſcendunt, ſcribendo 


. . OAX AB — 
in hac æquatione 2 — Pro AD, & £ 


pro po, producetur 
æquatio nova; in qua abſciſla nova, ad, & e nova, dę, ad u- 


L nicam tantùm dimenſionem 
0 | [ aſcendent, atque ideo quæ de- 
1 H G ſignat lineam rectam. Sin 


AD & DG, vel earum alteru- 
tra, aſcendebant ad duas di- 
menſiones in æquatione prima, 
aſcendent itidem ad & dg ad 
duas in æquatione ſecunda. 
Et fic de tribus vel pluribus 
A B D I dimenſionibus. Indetermina- 
tee, ad, de, i in æquatione ſecunda, & AD, DG in prima, aſcendent 


ſemper ad eundem dimenſionum numerum, & propterea lineæ, 


quas puncta 6, g tangunt, ſunt ejuſdem ordinis analytici. 

Dico præterea, quod fi recta aliqua tangat lineam curvam in 
figura prima ; hc recta, eodem modo cum curvaà in figuram no- 
vam tranilata, tanget lineam illam curvam in figurà nova; & con- 
tra. Nam fi curve puncta quezvis duo accedunt ad invicem & 

X | count 


—uc as a as. to as Yo wy wo 
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coeunt in figura prima, puncta eadem tranſlata accedent ad in- Lisas 
vicem & coibunt in figura novà; atque ideo rectæ, quibus hec* Ore? 
puncta junguntur, ſimul evadent curvarum tangentes in figura 
utraque. 

Componi poſſent harum aſſertionum demonſtrationes more 
magis geometrico. Sed brevitati conſulo. 

Igitur ſi figura rectilinea in aliam tranſmutanda eſt, ſufficit 
rectarum, a quibus conflatur, interſectiones transferre, & per 
eaſdem in figura nova lineas rectas ducere. Sin curvilineam 
tranſmutare oportet, transferenda ſunt puncta, tangentes, & aliœ 
rectæ, quarum ope curva linea definitur. Inſervit autem hoc 
Lemma ſolutioni difficiliorum Problematum, tranſmutando figuras 
propoſitas in ſimpliciores. Nam rectæ quævis convergentes tranſ- 
mutantur in parallelas, adhibendo pro radio ordinato primo li- 
neam quamvis rectam, quæ per concurſum convergentium tran- 
fit ; idque quia concurſus ille hoc pacto abit in infinitum; line 
autem parallelæ ſunt, quæ nuſquam concurrunt. Poſtquam au- 
tem Problema ſolvitur in figura nova; fi per inverſas opera- 
tiones tranſmutetur h&c figura in figuram primam, habebitur ſo- 
lutio quæſita. 

Utile eſt etiam hoc Lemma in ſolutione ſolidorum Problema- 
tum. Nam quoties duz ſectiones conice obvenerint, . quarum 
interſectione Problema ſolvi poteſt, tranſmutare licet earum alte- 
rutram, 11 Hyperbola ſit vel Parabola, in Ellipſin: deinde Ellipſis 
facile mutatur in Circulum. Rectam item & ſectio conica, in 

conſtructione planorum Problematum, vertuntur in rectam & 
circulum. 


PROP. XXV. P RO B. XVII. 


Tajecloriam deſcribere, qua per data duo pundia tran 72 t, & redlas 
tres contiuget pofitione datas. 


Per concurſum tangentium quarumvis duarum cum ſe invi- 
cem, & concurſum tangentis tertize cum recta illi, que per punc- 
ta duo data tranſit, age rectam infinitam; eàque adhibità pro ra- 
dio ordinato primo, tranſmutetur figura, per Lemma ſuperius, im 


figuram novam. In hac fi tangentes illæ duz evadent ſibi 
| ULVICeN®G 
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— — ſiet parallela rectæ per puncta duo 
data tranſeunti. Sunto 5, % tan- 
gentes illæ du parallelz, / tangens 
tertia, & . recta huic parallela tran- 

ſiens per puncta illa, a, &, per que 

conica ſectio in hac figura nova tran- 

fire debet, & parallelogrammum l 

3 a complens. Secentur rectæ bi, ik, 4% 
6\ 4 | in c, d, e, ita ut fit 4c ad latus qua- 


dratum rectanguli abb, ic ad id, & ke ad #9, ut eſt ſumma recta- 


rum hi & V ad ſummam trium linearum, quarum prima eſt recta 
i, & alter duz ſunt latera quadrata rectangulorum @þb & alb : 
& erunt c, d, e puncta contactuum. Etenim, ex conicis, ſunt hc 
quadratum ad rectangulum a, & ic quadratum ad id quadratum, 
& ke quadratum ad α quadratum, & e quadratum ad rectangu- 
lam aib in eadem ratione; & propterea c ad latus quadratum 
ipſius ah, ic ad id, ke ad kd, & el ad latus quadratum ipſius alb 
ſunt in ſubduplicata illà ratione; & compoſite, in data ratione om- 
nium antecedentium 2 & #/ ad omnes conſequentes, que ſunt 
latus quadratum rectanguli abb, & recta i, & latus quadratum 
rectanguli a/5, Habentur igitur, ex data illà ratione, puncta con- 
tactuum c, d, e, in figura nova. Per inverſas operationes Lem- 


matis noviſſimi trans ferantur hæc puncta in figuram primam, & 


ibi (per Prob. x1v.) deſcribetur trajectoria. O. E. F. Cœterùm 
perinde ut puncta a, 5 jacent vel inter puncta h, , vel extra, de- 
bent puncta c, d, e vel inter puncta 4, 1, &, / capi, vel extra. Si 


punctorum a, 6 alterutrum cadit inter puncta 2, /, & alterum ex- 
tra, Problema nn. eſt. 


PROP. XXVL PRO B. XVIII. 


Trajectoriam deſcribere, qua tranf bit per puntTum datum, & rectas 
quatuor poſitione datas continget. 


Ab interſectione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
interſectionem communem reliquarum duarum agatur recta infi- 
nita; &, eadem pro radio ordinato n adhibita, tranſmutetur 


1 | figura 
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figura (per Lem. xxII.) in figuram novam, & tangentes bine, tas, 
quæ ad radium ordinatum primum concurrebant, jam evadent- 

V A parallele. Sunto illæ . & #/, + 
& Hl, continentes parallelogrammum 
 bikl. Sitque p punctum, in hac nova 
P figuraà, puncto in figura prima dato 
| reſpondens. Per figuræ centrum o 
gagatur vp, & exiſtente oꝗ 2quali op, 


9 | erit punctum alterum, per quod 
I ſectio conica in hac figura nova tran- 
7 '/ fire debet. Per Lemmatis xx11. o- 


perationem inverſam transferatur hoc punctum in figuram pri- 
mam, & ibi habebuntur puncta duo per quz trajectoria deſcri- 
benda eſt. Per eadem vero deſcribi poteſt trajectoria illa per Pro- 
blema xvii. O. E. F. | 


L EMMA XXI.- 


S redtaæ dum poſitione date, AC, BD, ad data pundla, x, B, ter mi- 
nentur, datamque habeant rationem ad invicem, & redta cp, ' 
qud pundla indeterminata c, D junguntur, ſecetur in ratione 
datd in k: dico, quod pundtum K locabitur in reid poſitione 
datd. 


Concurrant enim rectæ ac, BD in E, & in BE capiatur BG ad 
AE ut eſt BÞ ad ac, ſitque FD ſemper æqualis date EG; & erit 
ex conſtructione Ec ad Gp, 
hoe eſt, a& xr, ut ac ad BD, 
ideoque in ratione data, & 
propterea dabitur ſpecie trian— 
gulum Ere. Secetur cr in L, 
ut fit CL ad CF in ratione CK 
ad K; &, ob datam illam ra- 
tionem, dabitur etiam ſpecie 
triangulum EL; proindeque 
punctum I. locabitur in rectà EL poſitione data. Junge LK,. & 
imilia erunt triangula cLk, CFD; & ob datam FD & datam ra- 
Lonem LX ad FD, dabitur LK. Huic æqualis capiatur EH, & 
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De Moru + * erit ſemper ELKH parallelo- 
— Y grammum. Locatur igitur 
punctum K in parallelogram- 
mi illius latere poſitione dato 
HK. O. E. D. 

Corol. Ob datam ſpecie fi- 
guram Erle, rectæ tres EF, 
EL & EC, 1d eſt, GD, HK & 
D xc, datas habent rationes ad 

invicem. 


L EM M A XXIV. 


S! rectæ tres tangant QUAMCUN que coni ſeftionem, quarum due pa- 
rallele fint ac dentur poſitione ; dico, quod ſeftionis ſemidiameter 
hiſce duabus parallela, fit media propor tionalts inter harum ſeg- 
menta, puntis contactuum & tangenti tertiæ interjeta. 


Sunto AF, GB parallelæ duæ coni ſectionem ADB tangentes in 
& B; EF recta tertia coni ſectionem tangens in 1, & occurrens 
prioribus tangentibus in & G; ſitque D ſemidiameter figure 
tangentibus parallela: dico 
quod AF, CD, BG ſunt conti- 
nue proportionales. 

Nam f1 diametri conjuga- 
tæ AB, DM tangenti FG occur- 
rant in E & H, ſeque mutuo 
ſecent in c, & compleatur 
parallelogrammum IKCL; e- 
rit, ex natura ſectionum co- 

* i nicarum, ut EC ad CA ita CA 

1 A B ad CL, & ita diviſim EC—CA 
ad CA—CL, ſeu EA ad AL, & compoſite EA ad EA+AL, ſeu EL, ut 
EC ad EC+CA, ſeu EB; ideoque, ob ſimilitudinem triangulorum 
EAF, ELI, ECH, EBG, AF ad LI ut CH ad BG. Eſt itidem, ex na- 
tura ſectionum conicarum, Li ſeu ck ad cp ut cp ad cH; atque 
ideo ex æquo perturbate Ar ad cb ut ch ad 30. O. E. D. 


Coro. 1. Hinc fi tangentes duæ ro, pd tangentibus parallels 
AF, 
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Ar; BG occurrant in F & 6, P & q, ſeque mutuò ſecent in o; Late 
erit ex 2quo perturbate ay & BQ ut AP ad BG, & diviſim ut pF. 
ad c, atque ideo ut Fo ad od. 

Corol. 2. Unde etiam rectæ duæ, PG, FQ, per puncta p & 6, 
r & qo ductæ, concurrent ad rectam Ac per centrum figure & 
puncta contactuum, a, B, tranſeuntem. 


L EM MA XXV. 


Si parallelogrammi latera quatuor infinite producta tangant ſectin- 
nem quamcunque conicam, & abſcindantur ad tangentem quam- 
vis quintam; ſumantur autem laterum quorumvis duorum con- 
terminorum abſcifſze terminate ad angulos oppoſitos parallelo- 
grammi : dico, quod abſciſſu alterutra ſit ad latus illud a quo g 
abſciſſa, ut pars lateris alterius contermini, inter pundium con- 
tactis & latus tertium, eſi ad abſciſſurum alteram. 


Tangant parallelogram- 
mi MLIK latera quatuor, 
ML, IK, KL, MI, ſectionem 
conicam in A, By c, D; & 
ſecet tangens quinta, F, 
hec latera in r, , H & 
E; ſumantur autem late- 
rum M1, KI abſciſſœ ME, 
Ek, vel laterum KL, ML 

abſciſfe KM, MF: dico, 

+ quod fit ME ad MI ut Bx 
ad xd & KH ad KL ut AM ad MF. Nam per corollarium pri- 
mum Lemmatis ſuperioris eft ME ad EI ut am, ſeu BK, ad BQ; & 
componendo, ME ad Mi ut Bk ad x. O. E. D. Item KH ad 
HL ut BK, ſeu Au, ad Ar; & dividende, KH ad KL ut Au ad Mr. 
Q. E. D. | 

Corol. 1. Hinc fi datur parallelogrammum ix Lx, circa datam 
lectionem conicam deſcriptum, dabitur rectangulum x ME, ut 
* huic =quate rectangulum KHx MF. AÆquantur enim rectan- 
Sula illa ob ſimilitudinem triangulorum xc, Fs. 


L 
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Corol. 2. Et ſi ſexta du- 
catur tangens, eq, tangen- 
tibus KI, MI occurrens in 4 
& e; rectangulum KQx ME 
æquabitur rectangulo 
Kq x Me; eritque KQ ad 
Me ut Kq ad ME, & divi- 
fim:ut Qgq ad Ee. 

Corol. 3. Unde etiam fi 
Eq, eQ jungantur & biſe- 
centur, & recta per punc- 
ta biſectionum agatur, tranſibit hæc per centrum ſectionis coni- 
ce. Nam cum ſit Qq ad e ut k ad e, tranſibit eadem recta 
per medium omnium Eq, ed, MK (per Lem. xxIII.) & medium. 
rectæ Mxk eſt centrum ſectionis. 


* 8 


PROP. XXVII. PR O B. XIX. 


Tyajectoriam deſcribere, que rectas quinque paſitione datas con- 
tinget. 


Dentur poſitione tangentes ABG, Ber, GCD, FDE, EA. Figure 
quadrilateræ ſub quatuorquibuſvis contentæ, ABE, diagonales, AF, 
BE, biſeca in M & N, & (per Corol. 3. Lem. xxv.) recta MN, per 


— 


puncta 
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trs 


puncta biſectionum acta, tranſibit per centrum trajectoriæ. Rur- Hiss: 


ſus figure quadrilateræ, BGDF, ſub aliis quibuſvis quatuor tan- 
gentibus contentæ, diagonales (ut ita dicam) BD, GF biſeca in p 
& Q: & recta d, per puncta biſectionum acta, tranſibit per cen- 
trum trajectoriæ. Dabitur ergo centrum in concurſu biſecantium. 
Sit illud o. Tangenti cuivis, Bc, parallelam age KL, ad eam diſ- 
tantiam, ut centrum o in medio inter parallelas locetur, & acta 
KL tanget trajectoriam deſcribendam. Secet hæc tangentes alias 
quaſvis duas, GCD, FDE, in L& Kk. Per harum tangentium non 
parallelarum c, FK cum parallelis CF, KL concurſus, c & k, F & 
L, age CK, FL concurrentes in x, & recta ox ducta & producta ſe- 
cabit tangentes parallelas CF, KL in punctis contactuum. Patet 
hoc per Corol. 2. Lem. xxIV. Eadem methodo in venire licet 
alia contactuum puncta, & tum demum per conſtruct. Prob, x1v. 
trajectoriam deſcribere. O. E. F. 


Scholium. 


Problemata, ubi dantur trajectoriarum vel centra vel aſymp- 
toti, includuntur in præcedentibus. Nam datis punctis & tan- 
gentibus una cum centro, dantur alia totidem puncta aliæque 
tangentes a centro ex altera ejus parte æqualiter diſtantes. A- 
ſymptotos autem pro tangente habenda eſt, & ejus terminus in- 
finite diſtans (fi ita loqui fas ſit) pro puncto contactus. Concipe 
tangentis cujuſvis punctum contactus abire in infinitum, & tan- 
gens vertetur in Aſymptoton, atque conſtructiones Problematum 
præcedentium vertentur in conſtructiones ubi Aſymptotos datur, 

Poſtquam trajectoria deſcripta eſt, invenire licet axes & umbi- 
licos ejus hac methodo. In conſtructione & figura Lemmatis 
xxl. fac ut angulorum mobilium PBN, PCN crura, BP, CP, quo- 
rum concurſu trajectoria deſcribebatur, ſunt ſibi invicem paralle- 
la, eumque ſervantia ſitum revolvantur circa polos ſuos B, & in fi- 
gura illa. Interea vero deſcribant altera angulorum illorum crura, 
CN, BN, concurſu ſuo k vel x, circulum B6Kc. Sit circuli hujus 
centrum o. Ab hoc centro ad regulam MN, ad quam altera illa 
crura, CN, BN, interea concurrebant, dum trajectoria deſcribeba- 
tur demitte normalem on circulo occurrentem in K & L. Et ubi 

P 2 crura 
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erura illa altera cx, BK concurrunt ad punctum illud x, quod re- 
gulz propius eſt, crura prima, CP, BP, parallela erunt axi majori, 
& perpendicularia minori ; & contrarium eveniet, {1 crura eadem 
concurrunt ad punctum remotius 1. Unde fi detur trajectoriæ 
centrum, dabuntur axes. Hiſce autem datis, umbilici ſunt in 
promptu. 

Axium vero quadrata ſunt ad invicem ut KH ad LH, & inde 
facile eſt trajectoriam ſpecie datam. per data quatuor puncta de- 
ſcribere. Nam ſi duo ex punctis datis conſtituantur pol c, B, 
tertium dabit angulos mobiles, Peck, PBK ; his autem datis deſeri- 
bi poteſt circulus gx c. Tum, ob datam ſpecie trajectoriam, da- 
bitur ratio oH ad ox, ideoque ipſa ou. Centro o, & intervallo 
on, deſcribe alium circulum, & recta, que tangit hunc circulum, 
& tranſit per concurſum crurum CK, BK, ubi crura prima, CP, By, 
concurrunt ad quartum datum punctum, erit regula illa ux 
cujus ope trajectoria deſcribetur. Unde etiam viciſſim trapezium 
ſpecie datum (ſi caſus quidam impoffibiles excipiantur) in data 


Sunt & alia Lemmata, quorum ope trajectoriæ ſpecie datæ, datis 
punctis & tangentibus, deſcribi poffunt. Ejus generis eſt quòd, 
ſi recta linea per punctum quodvis poſitione datum ducatur, quæ 
datam coni ſectionem in punctis duobus interſecet, & interſectio- 
num intervallum biſecetur, punctum biſectionis tanget aliam 
cont ſectionem ejuſdem ſpeciei cum priore, atque axes haben- 
tem prioris axibus parallelos. Sed propero ad magis utilia. 
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Trianguli, ſpecie & magnitudine dati, tres angulos ad reftas totidem 
poſitione datas, que non ſunt omnes parallelæ, ſingulos ad ſingu- 


las ponere. 


Pantur poſitione tres rectæ infinitæ B, Ac, Bc, & oportet tri- 
angulura DEF ita locare, ut angulus ejus p lineam AB, angulus 


o/ 


E lineam Ac, & angulus F 
lineam Bc tangat. Super DE, 


A DF & EF deſcribe tria circu- 
a lorum ſegmenta DRE, DGF, 


angulis BAC, ABC, ACB @- 


fer. EMF; que capiant angulos 
—>£. quales reſpective. Deſcriban- 
— 


Yer tur autem hc ſegmenta ad 
f eas partes linearum DE, DF, 


— 
— 


circulum, qui ſecet circulum primum, 


EF, ut litera p, R, E, D- 
eodem ordine cum literis 
B, A, C, B; literæ p, 6G, F, D- 
eodem cum literis A, B, 
c, A; & literæ E, M, F, E. 
eodem cum literis à, c, 
B, A in orbem redeant; 


deinde compleantur hæc 


ſegmenta in circulos in 
tegros. Secent circuli 


T7 


LiIißER 
Paluus. 


duo priores ſe mutuò in 


6, ſintque centra eorunt 
P & Q. Junctis Gp, 
PQ, Cape Ga ad AB ut 
eſt Gp ad PQ; & centro- 
6, intervallo Ga, deſcribe 
Dok, in 4. Jungatur 


tum ap ſecans circulum ſecundum, DFs, in , tum ax ſecans 
circulum tertium, kur, in c. Et jam. licet. figuram aBcdef con- 
{kituere: 
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ſtituere ſimilem & æqualem figure abehE H. Quo facto perfi- 
citur Problema. 

Agatur enim Fc ipſi ap occurrens in , & jungantur ad, 46, 
8, QD, PD. Ex conſtructi- 
one eſt angulus kap æqualis 
angulo CAB, & angulus acr 
æqualis angulo ACB, ideoque 
triangulum axc triangulo ac 
æquiangulum. Ergo angu- 
lus anc, ſeu FD, angulo Arc, 
ideoque angulo FD zqualis 
eſt; & propterea punctum 7 

incidit in punctum 5, 
Porro angulus Gp, qui 
dimidius eſt anguli ad 
centrum GPD, =qualis 

E eſt angulo ad circumfe- 
rentiam daD; & angu- 

Q lus GQP, qui dimidius 
eſt anguli ad centrum 
Gp, æqualis eſt com- 
plemento ad duos rectos 
anguli ad circumferen- 
tiam 64D, ideoque #- 
F qualis angulo Ga; ſunt- 

que ideo triangula GPQ, 

Gab ſimilia; & 6a elt 

ad ab ut GP ad PQ; 1d 

eſt (ex conſtructione) ut Ga ad AB. Æquantur itaque ab & 


AB; & propterea triangula abc, apc, que modo ſimilia efle 


probavimus, ſunt etiam æqualia. Unde, cum tangant inſuper 
trianguli DEF anguli, p, E, F trianguli abc latera ab, ac, bc, re- 
ſpectivè, compleri poteſt figura apcdef figure abcDer ſimilis & 
æqualis, atque eam complendo ſolvetur Problema. O. E. F. 
Corol. Hinc recta duci poteſt, cujus partes, longitudine datæ, 
rectis tribus poſitione datis interjacebunt. Concipe triangulum 
DEF, puncto p ad latus EF accedente, & lateribus DE, DF in di- 
| rectum 
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rectum poſitis, mutari in lineam rectam, cujus pars data, Dx, rectis E 
poſitione datis AB, AC, & pars data, DF, rectis poſitione datis AB, n 
Bc, interponi debet ; & applicando conſtructionem præcedentem 

ad hunc caſum ſolvetur Problema. 


PROP. XXVII. P R O B. XX. 


Tyajeckoriam ſpecie & magnitudine datam deſcribere, cujus partes. 
date rectis iribus, poſitione datis, interjacebunt. 


Deſcribenda fit trajectoria, quæ ſit ſimilis & æqualis lineæ cur- 


Ve DEF, quæque a rectis tribus, AB, AC, ze, poſitione datis, in 
partes datis hujus partibus, DE & Ex, ſimiles & æquales ſecabitur. 
Age rectas DE, EF, DF, & trianguli hujus, DEr, pone angulos 
D, E, F ad rectas illas poſitione datas (per Lem. xxv1.) dein circa. 
triangulum deſcribe trajectoriam curve DEF ſimilem & æqualem. 
Q. E. F. | | 


L E M M A XXVII. 


Tapegium ſpecie datum deſcribere, cujus anguli ad rectus quatuor 
Pofitione datas, que neque omnes parallel ſunt, neque ad com- 
mune puncium convergunt, ſinguli ad fngulas conſiſtent. 


Dentur poſitione rect quatuor, ABC, AD, BD, CE ; quarum 
prima ſecet ſecundam in à, tertiam in B, & quartam in o: & 
deſcribendum fit trapezium g, quod fit trapezio you ſimile; 
& cujus angulus , angulo dato F æqualis, tangat rectam ABC; 
cæterique anguli g, 5, i, ceteris angulis datis G, H, 1 2quales, tan- 
gant cœteras lineas AD, BD, CE reſpective. Jungatur FH, & ſuper 


FO, FH, FI deſcribantur totidem circulorum ſegmenta FSG, FTH, 
| EVI. 
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Fv1; quorum primum sd capiat angulum qualem angulo Bay; 
ſecundum r capiat angulum *qualem angulo cBD; ac tertium 


F Vl capiat angulum æqualem angulo act. Deſcribi autem de- 
bent tegmenta ad eas partes linearum FG, FH, FI, ut literarum ,s. 


G, F idem fit ordo circularis, qui literarum B, A, D, B; utque liter 


F, T, H, F eodem ordine cum literis c, B, p, c; & literæ , v, I, r eodem 
cum literis a, c, E, 4 in orbem redeant. Compleantur ſegmenta in 
circulos integros, ſitque centrum circuli primi rss, & & cen- 
trum ſecundi FTH. Jungatur & utrinque producatur yd, & in ea 
capiatur QR, in ea ratione ad PQ, quam habet Bc ad AB. Capiatur 
autem R ad eas partes puncti a, ut literarum , Q, R idem fit 


ordo atque literarum A, B, C: centroque, R & intervallo Rr, de- 


ſcribatur circulus quartus, FNc, ſecans circulum tertium, Fl, in c. 
Jungatur Fc ſecans circulum primum in a, & ſecundum in 5. 
Agantur @6, on, ci, & figure abcrcni ſimilis conſtitui poteſt fi- 
gura ABCfghi. Quo facto erit trapezium h illud ipſum, quod 


conſtituere oportebat. | 


Secent enim circuli duo primi, FSG, rr, ſe mutuo in K. Jun- 
gantur PK, Gk, RK, ak, bk, ck, & producatur QP ad L. Anguli 
ad circumferentias, rak, Fk, FCK, ſunt ſemiſſes angulorum FE, 


FQK, FRK ad centra ; ideoque angulorum illorum dimidiis, LPs; 


LU 


Ll 
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Lok, LRK, æquales. Eſt ergo figura PRK figure abck æquian- Lissa 


gula & ſimilis; & propterea ab eſt ad bc ut pq ad qr, id eſt, ut 
aB ad Bc, Angulis inſuper Fac, Fön, rel æquantur fag, fBh, 
fei, per conſtructionem. Ergo figure aberon figura ſimilis 
ABCD compleri poteſt. Quo facto trapezium i conſtituetur 
ſimile trapezio FGH1, & angulis ſuis, f, g, b, i, tanget rectas aBc, 
AD, BD, ck. O. E. F. 

Corol. Hinc recta duci poteſt, cujus partes, rectis quatuor poſi- 
tione datis dato ordine interjectæ, datam habebunt proportionem 
ad invicem. Augeantur anguli ron, on uſque eo, ut rect FG, 


GH, HI in directum jaceant; & in hoc caſu, conſtruendo Proble- 


ma, ducetur recta gh, cujus partes, fz, gh, hi, rectis quatuor po- 
ſitione datis, AB & AD, AD & BD, BD & CE, interjectæ, erunt ad 
invicem ut line FG, GH, HI, eundemque ſervabunt ordinem in- 
ter ſe. Idem verò ſic fit expeditiùs. 

Producantur AB ad k, & BD ad L, ut ſit Bx ad AB ut Hi ad H; 


Palumvs. 


& DL ad BD ut o ad FG; & jungatur KL occurrens rectæ CE in i. 


1 F 


Producatur iL ad M, ut fit LM ad i ut GH ad H1, & agatur tum 
MQ ipfi LB parallela, rectæque AD occurrens in g, tum gi ſecans 
AB, BD in 7, 5. Dico factum. 
Secet enim Mg rectam AB in q; & AD, rectam KL in s; & a- 
Vo. II. | '- gatur 
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De Morv gatur AP, quæ fit ipſi BD parallela, & occurrat /L in 2; & erunt 
Cobbenen 2M ad 15 (Ei ad hi, Mi ad Li, GI ad HI, Ak ad BK) & AP ad 3. 


in eadem ratione. Secetur DL in R, ut fit DL ad RL in eadem i114 
ratione; &, ob proportionales gs ad gm, As ad Ar, & Ds ad pr, 
erit, ex æquo, ut gs ad Lh ita As ad BL, & Ds ad RL; & mix- 
tim, BL—RL ad LH- BL ut As- Ds ad gs AS. Id eſt, BR ad B ut 
AD ad ag, ideoque ut BD ad ga. Et viciſſim, BR ad BD ut 55% ad 
ga, ſen / ad /g. Sed, ex conſtructione, linea BL eadem ratione 
ſecta fuit in D & R, atque linea Fi in & H: ideoque eſt BR ad 
BD ut FH ad F. Ergo h eſt ad fg ut FH ad FG. Cum igitur fit 
etiam gi ad hi ut Mi ad 1, id eſt, ut 61 ad H1, patet lineas x1, %%, 
in g & Y, 6 & A, ſimiliter ſectas eſſe. O. E. F. 

In conſtructione Corollarii hujus, poſtquam ducitur LK ſecans 


V 1 
| 


* 
RX | 
„ 


T | LF 


cE in i, producere licet I ad v, ut fit Ev ad Ei ut FH ad Hl, & 
agere vf parallelam ipſi Bp. Eodem recidit 11 centro 72, intervallo 
IH, deſcribatur circulus ſecans BD in x, & producatur & ad 1, 
ut ſit r zqualis 1F, & agatur V ipſi BD parallela. 

Problematis hujus ſolutiones alias Vrennus & Malliſius olim e 
cogitarunt. | 


fit 
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Trajectoriam ſpecie datam deſcribere, que d reclis quatuor, poſitione 
datis, in partes ſecabitur, ordine, ſpecie & proportione datas. 


Deſcribenda fit trajectoria, quæ ſimilis fit lineæ curve Font, 
& cujus partes, illius partibus FG, GH, HI ſimiles & proportiona- 
les, rectis AB & BD, AD & BD, BD & cx poſitione datis, prima 
primis, ſecunda ſecundis, tertia tertiis interjaceant. Actis rectis 
FG, GH, HI, FI, 
deſcribatur(per 
Lem. Xxv11.) 
Trapeziumfghi 
quod ſit trape- 
zio FGHI ſimi- 


H guli f, g, b, 1 
9 tangant rectas 

| | illas poſitione 
datas AB, AD, BD, CE, ſinguli ſingulas dicto ordine. Dein circa 
hoc trapezium deſcribatur trajectoria curvz linez FGHI conſimilis. 


Scholium. 


Conſtrui etiam poteſt hoc Problema ut ſequitur. Junctis FG, 
GH, HI, FI, produc GF ad , jungeque FH, 1G, & angulis Fo, 
VFH fac angulos CAK, DAL æquales. Concurrant AK, AL cum 
recta BD in k & L, & inde agantur KM, LN; quarum KM conſti- 


tuat angulum ARM æqualem angulo oH, ſitque ad AK ut eſt Hi ad 


GH; & IN conſtituat angulum ALN æqualem angulo FH, ſitque 
ad AL ut Hi ad FH. Ducantur autem AK, KM, AL, LN ad eas partes 
linearum Ap, Ak, AL, ut litere c, A, k, x, ; A, L, k, A; D, A, L, N, D; 
eodem ordine cum literis , o, H, I, v in orbem redeant; & acta MN 
occurrat rectæ CE in /, Fac angulum E zqualem angulo 107; 
ſitque PE ad Ei ut FG ad G1; & per P agatur paf, quæ cum recta 
ADE contineat angulum Pο zqualem angulo FIG, rectæque AB 
occurrat in 7, & jungatur 7. Agantur autem PE ad PQ, ad eas 
partes linearum Cx, Px, ut literarum p, r, i, P & P, E, Q idem fit 
ordo circularis qui literarum p, o, H, I, r; & ſi ſuper linea ãi, eodem 

Q 2 quoque 


le, & cujus an- 
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quoque literarum ordine, conſtituatur trapezium, bi, trapezio 


FGHI ſimile, & circumſcribatur trajectoria ſpecie data, ſolvetur 
Problema. | | 

Hactenus de orbibus inveniendis. Supereſt ut motus corpo- 
rum in orbibus inventis determinemus. 


ESC T2400 VL 
De inventione motuum in orbibus datis. 


PROP. XXX. PRO B. XII. 


Corporis in datd trajeforid parabolicd moti invenire locum ad lem 
pus afignatum. 


Sit s umbilicus, & à vertex principalis Parabolæ, ſitque 44s x 


quale 


(*) A puncto n in yo dedueatur ad perpendiculum recta nn. Propter angulum ad 6 rectum, 
rectaſque GA, Gs inter ſe æquales, junctæ Ha, us inter ſe æquales crunt. Punctum igitur a eſt 
ad circulum centro x radio us ſcriptum, ad quem eſt etiam punctum parabole 2. Duz igitur 
HA, HP inter ſe æquales; et quadrata ex he, A6. ſimul ſumpta, cum propter angulum ad 6 rec- 
tum quadrato ex HA zqualia fint, quadrato quoque ex ur erunt æqualia. Sed propter angu- 
lum ad x rectum, quadratum ex ur duobus quadratis ex Ax, RP ſimul ſumptis æquale eſt. Et 
cum propter — HROG — — æquales inter ſe fint illæ ux, Go, necnon illæ 


KG, RO, erit hu =A0 —AG|?, et R O- nE. Quare u#?, five A0 KOCH = a0 — ac} + 
rYo— HE. (Eadem fere Le Seur & Facquier,) 


() 2AG Xx AO ÜN AO; Nempe cùm GA ipfius SA ſemiſſis fit, Et sA Xx AO g vo", propter 


parabolam. Quare A0 + ro" — 2GA0 =Aag* + po*? ro! =ao* ro. (Eadem fere Le Sæur & 


Jacguier, et in notis ſuis M&S. Gregorius.) 
0 2 350 


APO, i Conic. Lib. III. 13.) & 480 N oe zquale eſt triangulo sor. Quare 5 2 AO X o 
$s0 x or æquale erit areæ parabolice Ars. ¶ Zadem fore Le Seur & Facquier, ct in notis ſuis MSS, 
Gregorius.) 


XPOZZAOXOP—450 XP, Sed ſpatium 2 A0 X or æquale eſt areæ parabolicz 


Verum tota hzc demonſtratio magis geometricè ad hunc ferꝭ modum concinnari poteſt. 
CAPIATUR 


| 
( 
« 
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æquale arez parabolicæ abſcindendæ Ars, quæ, radio sy, vel poſt Lua 


exceſſum corporis de ver- 
tice deſcripta fuit, vel 
ante appulſum ejus ad ver- 
ticem deſcribenda eſt. In. 
| | noteſcit quantitas are il- 
lius abſcindendæ ex tem- 


N pore ipſi proportionali. 

Biſeca As in 6, erigeque 

perpendiculum o quale 

2 a G8 | oO 3M; & circulus centro n, 


intervallo us, deſcriptus ſecabit Parabolam in loco quzſito p. Nam, 
demiffi ad axem perpendiculart po, & ductà vn, eſt ac 
(= HPg = AO- AG: quad. + po-: quad. (a) = aogq + POq — 2GAO — 
2GH x PO+AG4+GH@QZ. Unde 2GHx PO(=AOq+P0q-2GAO0)=AO0q+ 
3 poq (b). Pro ac ſcribe A0 x 1855 &, applicatis terminis omni- 


bus ad 3p, ductiſque in 2 As, fiet +GH x AS ( AOR PO As x PO = 


GH erat 3M, & inde*GHx As eſt 4As x M. Ergo area abſciſſa aps 


æqualis eſt abſcindendæ 44s x M. O. E. D. 
Corol. 1. Hinc on eſt ad as, ut tempus, quo corpus deſcripſit 


arcum AP, ad tempus, quo corpus deſcripſit arcum inter verticem 
A & 


Cariarvx Az tripla ipſius as ; jungantur AP, zr. Recta autem yo circulo, centro u, radio Hs 
ſcripto, iterum in puncto x occurrat. Jam cam puncta quatuor A, s, r, x ad circulum illum fint, 
eirco rectangula rox, aos erunt inter ſe æqualia. (El. III. 36.) Quare fi rectangulum oas utrique 
æqualium addatur, duo rox, oas ſimul fumpta duobus aos, oas fimul ſumptis, hoc eſt (per 
El. Il. 2.) quadrato ex A0, æqualia erunt. Addatur utrinque rectangulum ro x xR : erunt tria. 
illa, rox, ro x xx, os, fimul ſumpta duobus, quadrato ex Ao. et rectangulo vo xxx, ſimul ſump- 
tis æqualia. Sed e tribus illis rox, ro x x2, 04s, duo quidem, rox, ro * xx, rectangulum yoR 
conficunt, (El. II. 2.) Quare duo ror, oas ſimul ſumpta, duobus, quadrato ex 40 rectangu- 
loque ro x xx, erunt æqualia. Sive, cum rectæ xx, PR inter ſe æquales tint (El. III. 3.) duo ron, 
as, duobus, quadrato ex Ao rectanguloque yo x PR, zqualia erunt. Additoque utrinque rect- 
angulo pox, ſiet duplum rectanguli vox cum rectangulo os, quadratis ex A0, PO ſimul ſumptis 
quale. Hoc eſt, cum recta ox ipſi u fit æqualis, ct rectangulum oas (propter parabolam). 
æquale ſit parti quartz quadrati ex Po, erit rectangulum 26 x Po cum parte quartà quadrati ex. 
PO, æquale quadratis duobus ex ao, ro fimul ſumptis. Ablatique utrinque parte quarta qua- 
drati ex ya, erit GH X 2P0ZA0* +3 yo*., Sed 3yo =04ax3as (propter parabolam) = OA X AZ. 
Quare ao* + 3po0*=ae* +oa xaz=zoxXo0a; Erit igitur GH X 2PO = ZO XO. Quapropter: 
CH X 2PO: GH X 4AS = ZOXOA:; Gu X4As. (El. v. 7.) Sed GH X2?P0 2 GH X 4AS = 2PO: 4AS. 
(EL vi. 1.) SO: 2as (El. v. 15.) O: Iro (propter parabolam), Quare z0 KO: GH X 4AS 2 
40: Jo. (El, v. 11.) Sed ut ao ad ro ita eſt quadratum ex ao ad triangulum roa. (El. I. 
41. & VI. 1.) Quare 20 o eſt ad G 445 ut ao? ad triangulum ro. Et permutando 20 


kd AO ut GH 44s ad triaagulum roa. Sed ut 20 ad ao ita eſt triangulum yoz ad triangulum 
roa. 


Paimys. 
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PHILOSOPHIA NATURALIS 
a & perpendiculum ad axem ab umbilico s erectum (d). 
Corol. 2. Et circulo asy per corpus motum perpetuò tranſe- 
unte, velocitas puncti H eſt ad velocitatem, quam corpus habuit 
in vertice A, ut 3 ad8; 1deoque in ea etiam ratione eſt linea on 
ad lineam rectam, quam corpus, tempore motùs ſui ab à ad x, ea 
cum velocitate quam habuit in vertice a, deſcribere poſſet (e). 
Corol. 3. Hinc etiam vice versa inveniri poteſt tempus, quo 
corpus deſcripſit arcum quemvis aſſignatum Ar. Junge AP & ad 


medium ejus punctum erige perpendiculum rectæ o occurrens 
in H (f). 


L E M MA XXVIII. 


Nulla extat figura ovalis, cujus area, rectis pro Iubitu abſciſſa, poſſit 
per equationes numero terminorum ac dimenſionum finitas gene- 
raliter inveniri. | 


Intra ovalem detur punctum quodvis, circa quod, ceu polum, 
revolvatur perpetuò linea recta, uniformi cum motu, & interea 
in rectà illà exeat punctum mobile de polo, pergatque ſemper ed 
cum velocitate, quæ fit ut rectæ illius intra ovalem quadratum. 
Hoc motu punctum illud deſcribet ſpiralem gyris infinitis. Jam 


ſi are ovalis, a rectà illa abſciſſæ, portio per finitam æquationem 


inveniri poteſt, invenietur etiam per eandem zquationem diſtan- 
| | tla 


oA. (El. vi. 1.) Triangulum igitur 
voz et rectangulum G x 44s ad tri- 
angulum yoa eandem utrumque ra- 
tionem habet. Triangulum igitur 
20 rectangulo GH x 44s æquale erit. 
Et cùm recta m pars tertia fit rectæ 
GH, ac proinde rectangulum * Xx 445 
triens rectanguli GH x 4 As, 1dcirco pars 
tertia trianguli zoy rectangulo M Xx 
'/ 4As æquale erit. Jam vero triangu- 
' lum zoe & duobus componitur, PAZ, 
Pao, Horum alterius quidem, PAZ, 


/ triangulum esA pars tertia eſt (nem- 
f pe per El. vi. 1, cum recta az facta 
| Fl eſt tripla ipfius as). Alterius autem, 

Z : PAO, ſegmentum parabolicum ATP 
* 9 pars tertia eſt. (Hamilton. Comic. 


Lib. III. 13.) Ex triangulo igitur ysa cum ſegmento parabolico aTy confit pars tertia triangul 
POz, Sed ex eodem triangulo psa cum ſegmento parabolico ary confit ſector parabolicus 5AP» 


Sector igit ur ille trianguli voz parti tertiæ eſt æqualis, hoc eſt rectangulo x 44s. Q. E. P. 
(*) RECTA 


hin — oY an &©& 
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tia puncti a polo, quæ huic are proportionalis eſt; ideoque om- lisa 
nia ſpiralis puncta per æquationem finitam inveniri poſſunt: he 
propterea rectæ cujuſvis politione datæ interſectio cum ſpirali in- 
veniri etiam poteſt per æquationem finitam. Atqui recta omnis 
infinite producta ſpiralem ſecat in punctis numero infinitis; & æ- 
quatio, qua interſectio aliqua duarum linearum invenitur, exhi- 

bet earum interſectiones omnes radicibus totidem, ideoque aſcen- 

dit ad tot dimenſiones, quot ſunt interſectiones. Quoniam circuli 

duo ſe mutuò ſecant in punctis duobus, interſectio una non in- 
venietur niſi per æquationem duarum dimenſionum, qua inter- 
ſectio altera etiam inveniatur. Quoniam duarum ſectionum co- 
nicarum quatuor eſſe poſſunt interſectiones, non poteſt aliqua ea- 

rum generaliter inveniri, niſi per æquationem quatuor dimenſio- 
num, qua omnes ſimul inveniantur. Nam fi interſectiones illæ 
ſeorſim querantur, quoniam eadem eſt omnium lex & conditio, 
idem erit calculus in caſu unoquoque, & propterea eadem ſemper 
concluſio; quæ igitur debet omnes interſectiones ſimul complecti 

& indifferenter exhibere. Unde etiam interſectiones ſectionum 
conicarum & curvarum tertiæ poteſtatis, eo quod ſex eſſe poſ- 
ſunt, ſimul prodeunt per æquationes ſex dimenſionum; & inter- 
ſectiones duarum curvarum tertiæ poteſtatis, quia novem eſſe 
poſſunt, ſimul prodeunt per æquationes dimenſionum novem. Id 
niſi neceſſariò fieret, reducere liceret Problemata omnia ſolida 

ad plana, & pluſquam ſolida ad ſolida. Loquor hic de curvis 


(*) Recta ab umbilico s ad perpendiculum cum axe educta Parabolæ in r occurrat, et capiatur 
recta G tripla ejus, quæ cum 44s rectangulum claudat ſpatio aTs æquale. Erit 30 8s 
Ars. Sed Ar rs m HOH X AS. Quare Ares crit ad Ars, hoc eſt, tempus quo cunficitur arcus Ar ad 
tempus quo conficitur arcus Ar, ut GH ad GV. Præterea cum area Ars fit g As xs, et sr - 
qualis fit duplæ as, erit Ars =$4as*. Sed ars=?Gv AS. Quare as*=6Vv X as. Ac proinde 


cv =as, Tempus igitur quo conficitur arcus Ae erit ad tempus quo conticitur Ar ut GH ad as, 
Q. E. D. (Eadem fere Le Seur & Jacquier. 


(*) NascenTE arcu ar, ſector parabolicus ase triangulo rectilineo as» fit primo æqualis, five 
dimidio rectanguli as x ro, Quare cum rectangulum + 6H x as ſectori As ſemper fit æqualis, 
crit primò, congruentibus punctis p, A, u AS S rox AS. AC propterea $GH=3 Po, et 
86H=3e0. Quare GH : ePo=3 : 8; primò ſeilicet, arcu ae naſcente. Sed cùm recta yo arcutque 
AP naſcentes fint primo inter te æquales (Lem. v11.) ratio prima naſcentis rectæ 6H, motu 
puncti u ſcriptz, ad naſcentem vo, ea erit quam celeritas puncti u (ſaltem qua motum ſuum in- 
eipiet) habebit ad velocitatem corporis, per parabolam deluti, in ipſo vertice a. Sed æquabilis eſt 
motus puncti u, propter æquabilem are As? deſcriptionem, cujus utique rationem recta an, 
ereſcendo, conftanter ſervat. Velocitas igitur æ quabilis puncti x ad celeritatem corporis in para” 
bolæ vertice a, rationem habebit eam quam 3 ad 8. Q. E. D. 


0 Propter æquales HP, HS, punctum n erit ad rectam à medio puncto rectæ a? ad perpeu- 
diculum eductam. 


poteſtate 
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D Morv Poteſtate irreducibilibus. Nam fi æquatio, per quam curva defi: 


CoRPORUM 


nitur, ad inferiorem poteſtatem reduci poſſit: curva non erit 
unica, ſed ex duabus vel pluribus compoſita, quarum interſectio- 
nes per calculos diverſos ſeorſim inveniri poſſunt. Ad eundem 
modum interſectiones bin rectarum & ſectionum conicarum pro- 


deunt ſemper per æquationes duarum dimenſionum; terne rec- 


tarum & curvarum irreducibilium tertiæ poteſtatis, per æquationes 
trium; quaternæ rectarum & curvarum irreducibilium quartæ 
poteſtatis, per æquationes dimenſionum quatuor; & ſic in infini- 
tum. Ergo rectæ & ſpiralis interſectiones numero infinitæ, cum 
curva hæc ſit ſimplex, & in curvas plures irreducibilis, requirunt 
æquationes numero dimenſionum & radicum infinitas, quibus in- 
terſectiones omnes poſſunt ſimul exhiberi. Eſt enim eadem om- 
nium lex & idem calculus, Nam fi a polo in rectam illam ſe- 
cantem demittatur perpendiculum, & perpendiculum illud, una 
cum ſecante, revolvatur circa polum, interi-: tiones ſpiralis tran- 
ſibunt in ſe mutuo, quæque prima erat, gu proxima, poſt unam 
revolutionem ſecunda erit; poſt duas, tertia; & fic deinceps: nec 
interea mutabitur æquatio, niſi pro mutatà magnitudine quantita- 
tum, per quas poſitio ſecantis determinatur. Unde cum quantt- 
tates ill poſt ſingulas revolutiones redeunt ad magnitudines pri- 


mas, æquatio redibit ad formam primam ; ideoque una eadem- 


que exhibebit interſectiones omnes, & propterea radices habebit 
numero infinitas, quibus omnes exhiberi poſſunt. Nequit ergo 
interſectio rectæ & ſpiralis per æquationem finitam generaliter in- 
veniri, & idcirco nulla extat ovalis, cujus area, rectis imperatis 
abſciſſa, poſſit per talem æquationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, ſi intervallum poli & puncti, quo ſpiralis 
deſcribatur, capiatur Ovalis perimetro abſcifſie proportionale, pro- 
bari poteſt, quod longitudo perimetri nequit per finitam æquatio- 
nem generaliter exhiberi. De ovalibus autem hic loquor, quæ 
non tanguntur a figuris conjugatis in infinitum pergentibus. 


Corollarium. 


Hinc area Ellipſeos, que radio ab umbilico ad corpus mobile 
finitam 3 


(®) Sicut ante Newtonum Walliſius fecerat. Nempe ejus eſt conſtructio Problematis * 
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ducto deſcribitur, non prodit ex dato tempore, per zquationem Liza 


finitam 3 & propterea per deſcriptionem curvarum geometricè ra- , 
tionalium determinari nequit. Curvas geometrice rationales ap- 
pello, quarum puncta omnia per Iongitudines æquationibus de- 
finitas, id eſt, per longitudinum rationes complicatas, determinari 
poſſunt; cæteraſque (ut ſpirales, quadratrices, trochoides) geo- 
metricè irrationales. Nam longitudines que ſunt vel non ſunt 
ut numerus ad numerum (quemadmodum in decimo Elemento- 
rum) ſunt arithmetice rationes vel irrationales. Aream igitur 
Ellipſeos tempori proportionalem abfcindo per Curvam geometrice 
irrationalem (g), ut ſequitur. | 


PROP. XXXL PFROK MN 


Corporis in datd trajeforid ellipticd moti invenire locum ad tempus 
aſſienatum. 


Ellipſeos aes fit A vertex principalis, s umbilicus, & o cen- 
trum, ſitque Þ corporis locus inveniendus. Produc oa ad q, ut 
fit 0G ad o ut oA ad os, Erige perpendiculum GH, centroque 
o, & intervallo 06, deſcribe circulum GEF, & ſuper regula on, 
ceu fundo, progrediatur rota GEF, revolvendo circa axem ſuum, 
& interea, puncto ſuo A, deſcribendo Trochoidem ALI. Quo facto, 


— — — 


1 1 * 


cape GK in ratione ad rotæ perimetrum or, ut eſt tempus, quo 
corpus progrediendo ab a deſcripfit arcum AP, ad tempus revo- 
lutionis unius in Ellipfi. Erigatur perpendiculum KL OCCUFrens 


riani quam Newtonus traditurus eſt, ide Wall:fii libellum de Cycloide & Cifſoides . 
Vol., II. R Trochoidi 
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H 2 wy — 
Trochoidi in L, & acta Ly, ipſi x6 parallela, occurret Ellipſi in 
corporis loco quæſito p. 

Nam centro o, intervallo oa, deſcribatur ſemicirculus aqs; & 
arcui AQ occurrat LP, fi opus eſt producta, in q; junganturque sq, 
oQ. Arcui EFG occurrat od in r, & in eandem od demittatur 
perpendiculum sx. Area APs eſt ut area Ads, id eſt, ut diffe- 
rentia inter ſectorem oa & triangulum oqs, ſive ut differentia 
rectangulorum Oo AQ & ro sR; hoc eſt, ob datam Zo, ut 
differentia inter arcum A & rectam sR, ideoque (cum eœdem 
ſint date rationes sn ad ſinum arctis aQ, os ad oa, oA ad od, AQ 

ad 


(*) Hæc quidem explicatiùs dici poſſint hoc modo. Area Ars eſt ad aream totam Ellipſeos as, 
ut area Ads ad aream circuli ay (Lemma 1v. Cor, H. 1): hoc eſt ut differentia ſectoris oa 
triangulique oqs ad aream circuli ABV, five ut differentia rectangulorum 4oqx aq & $oq xs 
ad rectangulum ſub 4 og & toto ambitu circuli AV: five rurſum, ut differentia arcùs aq rectæque 
sx ad totum ambitum circuli argv. Arcus autem Aqeſt ad ambitum circuli azv, ut arcus or 
ad ambitum circuli r E. Et recta sx ad ambitum circuli ABV rationem habet, quæ compoſita 
eſt è rationibus rectæ sx ad finum arcùs aq, finiſque ejus ad ambitum ABV. Sed, propter an- 
gulum ad x rectum, recta sx erit ad so ut ſinus anguli son, five, arciis aq, ad radium oa, Per- 
mutando, sn erit ad finum arctis Ad, ut so ad 04, Sed so: 0A=oa : o. Ita enim factum eſt. 
Et oa eſt ad od ut ambitus circuli apy ad ambitum circuli GV. Erit igitur sx ad ſinum arcis 
Ad ut ambitus circuli ABV ad ambitum circuli. V. (El. v. 11.) Quz igitur è rationibus rectæ 
sx ad ſinum arciis aq, finfiſque illius ad ambitum AV, compoſita eſt ratio, ea quidem compo- 
netur & rationibus ambitiis ABV ad ambitum Gre, ſinùſque arciis Ad ad ambitum ABV. Verim 
ex eiſdem compoſita eſt ratio, quam ſinus arcùs aq habet ad ambitum circuli rg. Quare recta 
sx erit ad ambitum circuli ABV ut ſinus arcùs aq ad ambitum circuli Gre, Cam igitur fit arcus 
AQ ad ambitum ABV ut arcus or ad ambitum GFE ; atque rurſum recta sx ad ambitum ABV ut 
ſinus arcis aq ad ambitum GE: 1dcirco difterentia arcùs Ac rectæque sx erit ad ambitum asv, 
ut differentia arcùs r finfiſque arcùs aq ad ambitum 6rE (El. v. 24.) 

Quare area Ars erit ad aream totam Ellipſeos ut differentia arcùs Ge ſinuſque arcys A ad am- 
bitum circuli E. Sed recta 6k differentiæ arcùs Gy findſque arcis Ad zqualis eſt. Quare 
area APs erit ad aream ellipſeos ut recta ox ad ambitum Gre; hoc eſt, ut tempus, quo confecta eſt 
area APs, ad tempus converſionis integræ per ambitum Ellipſeos, Namque ſumpta eſt 6x, quæ ha 
beret ad ambitum GE hanc rationem. Q. E. D. 
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Rectam autem ox æqualem eſſe differentiæ arcùs or ſinuſque arcs A, id oſtendimus hoc modo. 
Linez Trochoidis, ALI, ea eſt deſcriptio, ut rota Gre, circum centrum ſuum o, zquabiliter ſe con- 
vertente, centrum ipſum o motu æquabili transferatur ſecundum rectam cum rectà d parallelam ; 

5 atque 
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ad or, & diviſim Ac sR ad 6F = ſinu arcs aq ut ok differen- Lasse 
tia inter arcum or & ſinum arcùs aq (h). O. E. D. 8 n 

Scholium. | 

Czterum, cum difficilis fit hujus Curve deſcriptio, præſtat ſo- 
lutionem vero proximam exhibere. Inveniatur tum angulus 
quidam B, qui fit ad angulum graduum 57.29578, quem arcus 
radio æqualis ſubtendit, ut eſt umbilicorum diſtantia sH ad Ellip- 
ſeos diametrum AB; tum etiam longitudo quædam L, que fit ad 
radium in eadem ratione inverſe. Quibus ſemel inventis, Proble- 
ma deinceps confit per ſequentem analyſin. Per conſtructionem 
quamvis, vel utcunque conjecturam faciendo, cognoſcatur corporis 
locus ? proximus vero ejus loco p. Demiſſaque ad axem ellip- 
ſeos ordinatim applicata ps, ex proportione diametrorum ellipſeos, 
dabitur circuli circumſcripti, aqQB, ordinatim applicata xc, quz ſi- 
nus eſt anguli aoqQ exiſtente ao radio, quæque ellipſin ſecat in p. 
Sufficit angulum illum rudi calculo in numeris proximis inve- 
nire. Cognoſcatur etiam angulus tempori proportionalis, id eſt, 
qui ſit ad quatuor rectos, ut eſt tempus, quo corpus deſcripſit ar- 
cum Ap, ad tempus revolutionis unius in Ellipſi. Sit angulus 
iſte N. Tum capiatur & angulus p ad angulum , ut eſt ſinus 


iſte anguli ao ad radium; & angulus E ad angulum N- AO n, 


atque ea quidem velocitate, ut ſpatium, quod 
tempore integrz converſionis rotæ emenſum 
fuerit, rotæ ambitui G6FE æquale fit. Sit 
ig.tur u locus centri rotz, o, quo tempore 
punctum ejus a locum L occupat, Circulus 
centro u, radio ML, ſeriptus poſitionem cir- 
culi aqs referet, quo tempore centrum rote 
in locum mM pervenerit ; junctaque on cum 
rect u parallela crit, Et fi per a ducat ur 
Wi K G recta AT cum rela 6x parallela, quæ circulo 
io mk a: . TLX in 1 occurrat, hæc circulos æquales, 
7 133 po | Ar. 15 A,T continget; junctaque MT rectam AT ad perpendiculum inſiſtet ac pro- 
. d Ar eee erit. Recta igitur V N rrectis inter ſe parallelis 0a, TM, in punctis , 
libus 46d, _ 2 3 on, necnon duæ TR, AN inter fe #quales. Quare in circulis æqua- 
edufts Ny : SOA bas lametrorum AB, TX partes illæ, AN, TR, inter ſe æquales ſint; ordinatim 
49 il. Q, RL, erunt etiam inter ſe æquales. Quapropter arcus etiam a TL, quorum ſinus 
A * XQ, RL, exunt inter ſe æquales. Jam vero cam centrum rotæ o, rectà progrediendo, & 
5 mee, A, converone rotæ circumattum, in loca u, L ſimul devenerint, recta om et arcus TL 
4 | erunt, quæ puncta illa fimul confecerint. Recta igitur ox erit ad arcum TL, five illi æ- 
r puncti o ad velocitatem puncti a. Eſt autem ambitus circuli or ad 
cum Aqut * 3 velocitas puncti o ad velocitatem puncti A. Recta igitur ox exit ad ar- 
Nn ee circuli GFE ad ambitum circuli ABV. (El. v. 11.) Eft autem areus GF ad ar- 
Mr e tus circuli orE ad ambitum circuli aBv. Recta igitur 0M arcuſque GF ad arcum 
(El. v. 9.) Proportionem habent. Recta igitur ou, five illi æqualis xx, arcui GF xqualis erit. 
a 2 = NI, cui æqualis eſt GK, arcus or rectæque xl differentia exit. Sed oſtenſa eſt 
arcus A =qualis, Quare ox differentia erit arcis 6F ſinuſque arcùs av QE. D. 


R 2 ut 
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D: Movv ut eſt longitudo 1. ad longitudinem eandem L cofinu anguli a0 
Coro qiminutam, ubi angulus iſte recto minor eſt, auctam ubi major. 
Poſtea capiatur tum angulus y ad angulum B, ut eſt ſinus anguli 
AOQ+#E ad radium, tum angulus G6 ad angulum N- AO EF ut 
eſt longitudo L ad longitudinem eandem coſinu anguli aoq+z 
a 9- | diminutam, ubi angu- 


lus iſte redo minor in 
eſt, auctam ubi major. cu 

'Tertia vice capiatur an- 
gulus H ad angulum ej 

B, ut eſt ſinus anguli 

AOQ+E+6 ad radium; 

. : | & angulus 1 ad an- 

; | | H gulum N- A0 = EO 

u, ut eft longitudo L ad eandem longitudinem coſinu anguli 

AO ETG diminutam, ubi angulus iſte recto minor eſt, auctam 

ubi major. Et ſic pergere licet in infinitum. Denique capiatur 

angulus aoq æqualis angulo xoqQ+E+6+1+ &c, Et ex coſinu 

ejus or & ordinata pr, quæ eſt ad ſinum ejus qr ut ellipſeos axis 
minor ad axem majorem, habebitur corporis locus correctus p. 4 
. | 0 

Si quando angulus N- Ao p negativus eſt, debet fignum + ipſius 
E ubique 9 

(') CæriArvx ſeilicet arcus an, qui fit ad ambitum Circuli aqs, ut tempus quo conficitur area 

ASP ad tempus converſionis integræ per ambitum Ellipſeos ; et jungantur on, sa. Jam cam ſector 

AON fit ad aream circuli aq ut arcus Ax ad ambitum ; cùm fit etiam area As dad aream circuli 

ut area elliptica PsA ad aream totam ellipſeos, hoc eft ut arcus Ax ad ambitum circuli avs; 

idcirco ſector Aon et area asq inter ſe zquales erunt. Quare fi æqualium hoc et illud ſectori A0. 
dematur, quæ relinquentur, ea quoque inter ſe æqualia erunt, Sector igitur xo triangulo þ 

£0Q_zqualis, Quare arcus nqrefz à puncto s in radium oqQad perpendiculum demiſſæ æqualis 
erit. Circuli 40 fit arcus QT anguli  menſura. Et cum arcus circuli cujuſvis fint inter ſe di 
ut anguli quos metiuntur, erit arcus ille circuli Aas qui radio oa æqualis eſt, ad arcum rut qu 
angulus 57, 29578 ad angulum B, hoc eſt ut oa ad os. Arcus igitur Tq_reCtz so æqualis erit. 49 
Et cam arcus Neredctz a puncto s in rectam oq ad perpendiculum deductæ æqualis fit, erit 1 et 
ad x ut radius ad ſinum anguli A0. ita 
Jam cum angulus Ao, motiis utique medii, ex dato temporis ſpatio, quod elapſum fuerit ab qu 
appulſu planetæ ad apfidem a, datus fit, et cam ex angulo illo dato punct um x detur, ſi quo gu 
modo definiri poſſet amplitudo arcùs v, datum eſſet punctum a Et ex dato Q, ad circu- an 
lum, daretur v ad ellipfin, Daretur autem arcus x fi quidem angulus ag ad centrum circuli oa 
datus eſſet. Nimirum cum arcus ille xq_is fit, ad quem datus arcus TQ rationem habeat, quam IF 
radius ad finum anguli ag. Atqui cam ignotus fit angulus ysA, ſeu motiis veri, angulus 094 qu 
æquè ignorabitur. Neque è ratione radii ad anguli iguoti ſinum arcus x, exquiſita ſaltem ra- git 
tione, definiri poteſt. Illud igitur agendum, quoniam via recta indaginis nulla pateat, ut anguli 11 
ao æſtimatio quædam conjecturà fiat; et, eliciti arcùs x magnitudine, quæ conjecturæ illi reſpon- Qu 
deat, videndum, an arcus AN, arcu illo v auctus, aſſumpto aq_zqualis fit, vel quantum ab eo dil- Et 
crepet. Ita errorem aſſumptionis æſtimare liceat, et novam anguli aoq conjecturam, vero proprio- lice 
rem, capere. Quz quidem ipſa fimiliexamini ſubjicienda, et novis rurſus aſſumptionibus emendanda * 


erit; donec, errores ſenſim amoliendo, tantùm non ipſam veritatem aſſecuti fimps. Nempe invento 
puncto x, ponatur arcus xg (in figurà appoſita) æqualis menſuræ anguli p, quo Newtonus 2 = 
| definicnd's 


4 
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x ubique mutari in -, & ſignum in +. Idem intelligendum lian 


eſt de ſignis ipſorum o & 1, ubi anguli N- Ao Er, & N- A200 
—E£—-6G +H negativi prodeunt. Convergit autem ſeries infinita 
a00+E+6G+1 + &c. quam. celerrime, adeo ut vix unquam opus 
fuerit ultra progredi quam ad terminum ſecundum E. Et fun- 
datur calculus in hoc Theoremate, quod area APs fit ut differentia 
inter arcum AQ & rectam ab umbilico s in radium od perpendi- 
culariter demiflam (i). 
Non diflimili calculo conficitur Problema in Hyperbola. Sit 

ejus centrum o, vertex A, umbilicus s, & Aſymptotos ok. Cog- 
noſcatur quantitas are abſcin- 
Q dende tempori proportionalis. 
Sit ea a, & fiat conjectura de 
poſitione rectæ sP, que aream 
APS abſcindat vere proximam. 
Jungatur or, & ab A&P ad . 
Aſymptoton agantur Al, PK A- 
ſymptoto alteri parallel, & per 

tabulam logarithmorum dabitur 

area AIKP, eique æqualis area 


. n > ora , que ſubducta de tri- 
definiendi, Si locus v in ellipſi (in figura Newtonian) pro planetæ loco verè aſſumptus fuerit, vere 
etiam æſtimatus fuerit angulus A0, Itaque arcus N. illi xg 
lineationis noſtræ æqualis erit, et punctum in ipſum Q_ncidet, 
Si q in ipſum Q non incidat, mints exquiſite collocatum erit 


*, punctum a. Sit v punctum ubi Q collocari oportuit, Juncta 
O og, à puncto s in od ad perpendiculum demittatur sr, quæ 
rectæ og in e occurrat. Exiguo exiſtente angulo qog, id enim 

A % c. — ponimus, angulus seo tantùm non rectus erit, et recta er dif- 


| ferentiæ rectarum, quæ à puncto s in rectas og, od ad perpen- 
dieulum demittantur, tantùm non æqualis erit. Sed earum differentiæ arcus yg tantum non a» 
qualis eſt, Nempe cum alteri rectarum arcus x zqualis fit, alteri arcus xy propemodum ſaltem 
æqualis. Quare Pq:QqZeF :qq, Sed er: g f: oq propemodum. Ergo rg: Q9=0F:0Q, 
et PQ: e or o o propemodum, Sed cam oa, ar prope ſint æquales, ut o of ad og 
na erit og ad ar quam proximè. Quare d qg=oq: ar quim proximè. Jam vero capiatur 1, 
quæ fit ad x, hoc eſt ad ipſam od, ut oqQ ad os, Erit igitur quadratum ex oqQ_zquale rectan- 
gulo so I. Eft autem so ad oy, ut radius, hoc eſt ut od, ad coſinum anguli aon_(propter 


angulum ad r rectum). Quare conn. aoqx s0=0qX0r, Quare L X50 : cofin. a ο e οοε: 
OQX or. Quare rurſum L: coſ. Ao g O OT. Et convertendo L: I. — colin. 499209; QF, 
Sed o. QF =rq: &7 quam proximè (ex prids oſtenſis). Quare U: L- coſin. a0Q=Pq: Qg 
quam proximè. Ac proinde junCti oy, angulus qr erit quam proxime ad angulum ag ut lon- 
gitudo 1. ad eandem I coſinu anguli aoq_imminutam. Sed ut L ad l. — cofin, aoqita eſt angulus 
E Newtonianus ad angulum - 400+ Þ. Et angulus xn — AO D = AON — A0Q+ NOg Ez —900, 
Quare E = gor quam proximè. Angulo igitur E ili aoq ablato, reſtabit aor quam proximè. 
Et calculis ad Newtoni præcepta refctis, fi quid reliquum eſt erroris, penitus id tandem amoliri 
licebit, Her He Keillius, vel horum ſaltem non multum diſfimilia, in Aﬀis Phileſoph, & in 25% 
Lettionum ſuarum Aftronomicarum.) 


(*) Hamilton, Conic. Lib. 4. Prop. xv. & Cor, 
4 angulo 
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poſſint. Sector igitur hyperbolicus sy, ſeu differentia arez abſciſſæ as, et abſcindendæ As. 


major quam abſcindenda minorve fuerit, inſeribatur chorda yq_re&tz 
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angulo ops relinquet aream abſciſſam Ars. Applicando a. 
re abſcindende_a & abſciſize Abs differentiam duplam, 2 ap; 
- 2A, vel 2A4—2APs, ad lineam s, que ab umbilico s in tan- 
gentem TP perpendicularis eſt, orietur longitudo chordæ po, In- 
ſcribatur autem chorda illa yd inter a & r, ſi area abſciſſa, aps, 
major fit area abſcindendà a; ſecus ad puncti 2 contrarias partes: 
& punctum & erit locus corporis accuratior (). Et computa- 
tione reperita invenietur idem accuratior in perpetuumy | 
Atque his calculis Problema generaliter confit analytice. Ve- 
rum uſibus aſtronomicis accommodatior eſt calculus particularis, 
qui ſequitur. Exiſtentibus ao, op, 
op ſemiaxibus Ellipſeos, & L ipfius la- 
tere recto, ac p differentia inter ſemi- 
axem minorem op & lateris recti ſe- 
miſſem 2L; quære tum angulum r, 
cujus ſinus fit ad radium ut eſt rect- 
angulum ſub differentia illà p, & ſe- 
miſumma axium, A0+0D, ad quadra- 

| tum 


(') PuTA enim d verum eſſe planetæ locum; junctis eq, sa,, fi locus v pro vero aſſumptus à 
vero non multum aberraverit, ſector hyperbolicus $PQ_paryus erit, et triangulo $PQ haud multo 
major. Sed triangulum sv, rectanguli sx x xq_dimidium erit ; nimirum cam, ob parvitatem 
arcis r, angulus yd duobus rectis tantùm non æqualis fiat, ut duz rectæ Te, pq pro una haberi 


dimidio rectanguli SN * eq hand multo mayor erit. Quare dupla illa differentia, five 24s — 24, 
rectangulo illo haud multo major. Ac proinde recta yq_non multo minor erit quam recta 


2APS—2A 1 . . . 
——  — Si igitur, aut verſus verticem, A, aut ad partes puncti p contrarias, prout area APs 
SN 


2APS—2A 3 
————- zqualis, erit a 
locus planetæ accuratior; vero tamen ejus loco promotior citeriorve, prout area APs juſto minor 
majorve ſumpta fuerit. Calculis autem refectis error ſenſim amoliendus erit. ¶Zadem fere Le 
Sur & Facgquier, & in notis ſuis MSS Gregorius.) 


(**) VEL quod eodem redit, ficut mox oſtendam (Lemm. H. v11.) capiatur angulus y cujus fi- 
nus fit ad radium, vel potius qui ipſe fit ad angulum 57, 29578 ut parallelopipedon ſuper quadra- 
tum ex os, altitudine quæ rectæ ob æqualis fit, ad quadruplum cubi è dimidio axe tranſverſo. 


(e Vel, quod eodem redit, capiatur angulus z qui fit ad v ut 8s n ad 3,a0op. 


Hujus computationis rationes abditiſſimas ut in lucem proferamns, ante omnia ex 
angulo mediz quem vocant anomaliz, anguli aur, ad umbilicum orbitz ſuperiorem conſtituti, 
formula queedam generalis conficienda eſt (quæ alia ſane ac ſeries infinita eſſe nequit) cu- 
jus ope angulorum illorum differentiam æſtimare liceat, Huic differentiæ æquationem Newto- 
nianam, x & , in orbibus quorum exigua eſt umbilicorum diſtantia ratione axis tranſverſi, ita 
non æqualem oſtendemus, ut illud quo hzc ab illa aberit, in omnium_quidem planetarum orbi- 
tis, fi unum Mercurium exceperis, pro nihilo habendum fit. Sed ad formulz illius inventionem, 
et ad alia quz polliciti ſumus præſtanda, nonnullis © & Geometria aſſumptis via nobis — 

LEM 
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tum axis majoris AB (m); tum angulum 2, cujus ſinus fit ad ra-Liss 
dium ut eſt duplum rectangulum ſub umbilicorum diſtantia, mn, 
& differentia illà, o, ad triplum quadratum ſemiaxis majoris A0 (n). 

His angulis ſemel inventis; locus corporis ſic deinceps determi- 
nabitur. Sume angulum T proportionalem tempori, quo arcus 
zy deſcriptus eſt, ſeu motui medio (ut loquuntur) æqualem; & 
angulum v, primam medii motùs æquationem, ad angulum v, 
æquationem maximam primam, ut eſt ſinus dupli anguli r ad 
radium; atque angulum x, æquationem ſecundam, ad angulum 
2, æquationem maximam ſecundam, ut eſt cubus ſinùs anguli 
T ad cubum radii. Angulorum, T, », x, vel ſumma, T+x+v, 
fi angulus T recto minor eſt, vel differentize, T+x—v, fi is 
recto major eſt rectiſque duobus minor, æqualem cape angulum 
BHP, motum medium æquatum (%; & fi hy occurrat ellipſi in 
p, acta 8P abſcindet aream BSH tempori proportionalem quam 
proxime. 

Hac 


L E M M A H. III. 


Si trianguli Abe angulus ad A rectus fit, anguluſque ad B; ſit prrexiguus, longituds qud latus BC, an- 
gulo recto adverſum, ſuperat latus BA, refo angulo exiguoque contiguum, cum duplo latere BC, lateregue 
AC, quod exiguo angulo adverſum eft, quam proxims proportione tertia erit. 


Centro , radio Ba; ſcribatur circulus, qui rectæ Bc in p occurrat, Erit cp lon- 

B gitudo illa, qua latus Bc latus za ſuperat. Dico 25e: ca =ca : cb quam proximè. 

A puncto enim A in rectam Bp deducatur ad perpendiculum recta ae. Propter 

angulos ad A et E rectos, erit Bc: BAS BA: BE (El. vi. 8.) Hoc eſt, chum Ba, 

E BD, propter circulum, fint inter ſe æquales, xc: BD Sg RDR. Convertendo, ke: 

ly BD: DE, Sed propter perexiguam anguli azc amplitudinem, illz gc, BD in- 

C ter ſe tantùm non æquales erunt. Quare et illæ cp, of, inter ſe tantum non æ- 

quales. (El. v. 14.) Quare cv tantùm non ſemiſſis erit rectæ cx, Sed propter angulos ad a et 

E rectos, erit BC: A : cf, Ac proinde 2836: CAZ2CA;cEZca:4cr, Hoc eſt, cum cb 
tantum non æqualis fit dimidiz ct, 2Bc: ca=ca:;cp. Q. E. D. 


= 9 T7 Xx He...” 


2 4 0 2 3: wil. + IJ. 
& d puncto quovis, v, ad Ellip/in, cujus s, n umbilici, ducaniur rectæ ps, vn ad umbilicos, punTo 
P per circuitum ellipſes utcungue tran/lato, fluxio ſeftoris Bur erit ad fluxionem ſcctoris na ut recta u, 
ad rectam 85 
5 


Ducatur enim recta YR quæ ellipſin in puncto v contingat, & in illam 
A punctis s, u ad perpendiculum deducantur sr, ux. Sit y aliud punc- 
tum ad ellipſin, et jungantur se, up, p. Jam fluxio ſectoris BHP ad 
flux ionem ſectoris ns rationem habebit eam, quæ, coeuntibus punctis 2, 
p, ſectoris pup-naſcentis ad naſcentem ysþ priina erit ; five (per Lemma 
VI.) que trianguli naſcentis pup ad naſcens triangulum 1% prima ern. 
Sed cam triangula illa baſin yp ſemper communem habcant, eadem ſemper 
erit triangulorum ratio, quæ rectarum ab korum vertieibue, u, s, in com- 
munem baſin ad perpendiculum demiſſarum. Et rectæ in communem naſcentium baſin ad per- 


pendiculum demiſſæ ſunt ipſz u, sr. Quare fluxio ſeoris zu crit ad fluxionem ſectoris 2s ut 
AR 
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ſuperat qua dratum ex ſemiaxe fecundo, ad quadratum eæ ordinat# PM rationem habebit eam, quam qua- 
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Hæc praxis fatis expedita videtur, 'propterea quod angulorum 
perexiguorum v & x, in minutis ſecundis, ſi placet, poſitorum, 
figuras duas trefve primas invenire fufficit. Sed & fatis accurata 
eſt ad theoriam Planetarum. Nam in orbe vel Martis ipſius, cujus 
ux ad sr. Verùm anguli nys, syr inter ſe æquales ſunt (Hamilton, Conic. Lib. II. 16.) et an. 
guli ad x et T ſunt recti. ware triangula HPR, sor erunt inter ſe fimilia, et mr : Sr gu: gp, 


Fluxio igitur arez BHP exit ad fluxionem a BSP ut ur ad sr. (El. v. 11.) Q. E. D. 


„ . V. 


Si d puncto quowis Þ in Ellipſi, cujus umbilici, s, u, centrum o, axes AOB, FOD, ducatur PM ad axmm 
tranſuerſum AB ordinatim, ſpatium, quo quadratum ex ſemidiametro, qua ſemidianetri. op eff! conjugata, 


dFatum ex dimidid umbilicorum diflantia ad quadratum ex ſemiaxe ſecundo. 


3 centrum . 0 ducatur ſemidiameter ot conjugata Jus quæ per Þ ducitur, 

Dico ox - OD“: pm*=0n* : op“. 

A punctis E, r, diametrorum conjugatarum ox, or verticibus, ducantur Bk, PL, in axes AB, FD 
ordinatim. Ducatur etiam Et in axem p ordinatim, Centroque 
o, radio 0B, qui eſt ſemiaxis tranſverſus ellipſeos, ſoribatur circu- 
lus, qui rectæ em in punctis x, & occurrat, Propter angulum ad 
K rectum, quadratum ex OE, duobus quadratis ex Ek, ox, five 
duobus ex ot, ok ſimul ſumptis, æquale eſt. Horum autem illud 
ex oi rectangulo ID, alterum ex ox rectangulo amy æquale eſt. 
(Hamilton. Conic. Lib. Iv. 2.) Quadratum igitur ex ox, rect - 
angulis duobus FLD, Aus ſimul ſumptis æquale erit. Utrique x- 
qualium auferatur quadratum ex op; relinquentur ox*—op}, 
AMB— or“ inter ſe æqualia. Sed, propter circulum, rectangulum 
aun NN ; et, propter figuram Ly Mo parallelogrammam, o1*= 
p'. Quare og - OD NM“ —=PM*=NnPQ, Jam vero cùm propter Ellipſin, rectangulum aw 
(hoc eſt quadratum ex un) fit ad quadratum ex PM ut quadratum ex OB ad quadratum ex op; 
dividendo, erit NPQ; pm*=o0n*:0D', Quare chm Neq ſpatio of* op * mods oftenſum fit æquale, 
crit etiam ox OD: PM“ ok“: op“. Q. E. D. 

Cor. 1. Deducta PM à quovis puncto v, eorum quæ ad ellipfin, in axem tranſverſum ordi- 
natim, erit illud quo rectangulum ans, ſub ſegmentis axis, ſuperat quadratum ex ordinata u, 
æquale illi quo quadratum ex ſemidiametro ox, conjugata utique ejus que per ? dueitur, ſuperat 
quadratum ex ſemiaxe ſecundo op. 

Cor. 2. Deductà v à quovis puncto v, eorum quæ ad ellipfin, in axem ſecundum op ordi- 
natim, erit illud quo quadratum ex ordinata PL ſuperat rectangulum rip, ſub ſegmentis axis, 
æquale illi quo quadratum ex ſemiaxe tranſverſo os ſuperat quadratum ex ſemidiametro oz con- 
Jugati utique ejus, quæ perr ducitur. Nam cum quadratum ex ok æquale fit duobus rectanguli 
AMB, FLD ſimul ſumptis, ſi equalium hoc et illud quadrato ex os auferatur, relinquentur os! 
ok, OM" —FLD, five PL*'—FLD, inter ſe æqualia. 

Con. 3. Deductà vr in axem ſecundum ordinatim, ſpatium quo quadratum ex ſemidiametro 
oz, conjugatà quidem ejus quz per v ducitur, ſuperatur à quadrato ex ſemiaxe tranſverſo 0s, erit 
ad quadratum ex ordinata PL, ut quadretum EX dimidia umbilicorum diſtantia ad quadratum er 
ſemiaxe tranſverſo. Dico on* of! rr =0n*:0p*, Nam, Propter ellipfin, PL ron 0b“. 
Convertendo, L“: PL. - FLD =08*:0n4*, Et invertendo, I - TLD: LI ZORH“ : OB. Sed rl 
FLD=0B? — OR. (Cor. 2.) Quare o- OEL: PL* = on* : 0B*. Q. E. D. Sunt hæc quidem 
Corollaria à negotio noſtro aliena: ſed rerum convenientias contemplari juvat. 


— 
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æquatio centri maxima eſt graduum decem, error vix ſuperabit hien 


minutum unum ſecundum. Invento autem angulo mots medii 
æquati, BHP, angulus veri motùs Bsp & diſtantia s in promptu 
ſunt per methodum notiſſimam. 

Hactenus 


1 33> WW: 


Lined rea Ellipfin in guovis puncto contingente, fi a puncto illo refla ducatur ad alterutrum umbili- 
corum ellipſeos, aliaque ad axem tranſverſum ordinatim, tum fi per verticem axis tranſwerſi ducatur recta 
cum contingente parallela, hæc ab illd, que per umbilicum dufta eſt, partem abſcindet, contingentem ver- 
ſus, illi quam ordinatim dedufia ab axe tranſverſo abſciderit, werticem verſus per quem dufta fuerit refla 


cum contingente parallela, æqualem. 


Ellipfin, cujus axis tranſverſus as, centrum o, umbilici s, n, in puncto quolibet P recta vr 
Q contingat. A puncto y ad alteru- 

trum umbilicorum, puta ad n, du- 

ks catur recta PH, rectaque PM ad ax» 

F em tranſverſum as ordinatim. Per 

verticem alterutrum axis tranſverſi, 

puta per B, ducatur recta BE cum 


P 
/ contingente PT parallela, quz rectæ 
ad umbilicum ductæ, vn, in E occur- 
: : rat, Dico rectæ vu ſegmentum px, 
A 2 — oy - T quod recta BE ab ilia abſciderit a 


parte contingentis, æquale eſſe illi 

MB, quod ordinata PM ab axe tranſ- 

verſo abſciderit A parte verticis . 

Occurrat enim axis tranſverſus pro- 

ductus rectæ vr in 1. Ducatur per 

D o, centrum ellipſeos, recta o cum 

| illa vn parallela, quæ contingenti 

T? in q occurrat, rectæque BE in F *, 

Erit or: os oB: oM (Hamilton. 

e Conic. Lib. 1. xLv111.) Convertendo 

or: TB = 0B : BM. Sed propter 

rectas ra, BP inter ſe parallelas, or: TB SO QF. (El. vi. z.) Quare 0B; BM=0Q: QF. 

Sunt autem 0B, od inter ſe æquales. (Hamilton. Conic, Lib. 2. xx111.) Quare BM, QF inter fe æ- 

quales, (El. v. 14.) Sed, propter figuram PEFQ parallelogrammam, erunt PE, QF inter ſe æquales. 
Quare et bu, PE inter ſe æquales erunt. Q. E. D. 

Et fi ab altero axis tranſverſi vertice, a, ducatur ae cum contingente parallela, quæ rectæ yn 
per umbilicum ductæ in e occurrat, ſimilibus argumentis efficientur Au, Pe inter ſe æquales. 
Rectæ enim Ac recta Qo producta in F occurrat. Jam cum fit or: o B: 0M, erit etiam oT + 0B, 
five AT, ad 0B +0m, five Au, ut or ad 0s, Permutando AT : oT =AM : 0B, Sed, propter reQas 
TQ, Ae inter ſe parallelas, erit Ar: ro u: do. Quare am: og Nn ag. Sunt autem 0B, Qo 
inter ſe æquales. Quare Au, /Q, ac propterea Am, er inter ſe æquales. Q. E. D. 

Con. 1. Rectæ per umbilicum pars illa, ze, que rectis parallelis zz, Ae intercepta eſt, duplæ 
diſtantiæ ordinatz xm à centro, hoc eſt, duplæ om zqualis erit. Nam cum PeZAM, et PEZBM, 
erit ke AM BM =20B — 2BM 20M, ö 

Cox. 2. Segmentum rectæ per umbilicum, inter umbilie um et rectam cum contingente paral- 
lelam, eſt ad ſegmentum axis inter ordinatam et centrum, ut diſtantia umbilici A vertice illo, per 
quem ducta eſt recta eum contingente parallela, ad dimidium axis tranſverſi, Per centrum enim 
0 tur recta ox cum contingente vr parallela, quæ rectæ yu, per umbilicum ductæ, in x o 
currat. Propter figuram yroq parallelogrammam erit y æqualis illi oc, cui oſtenſa eſt æqualis 
0B. Quare Px, 08 inter ſe zquales. Sed yx, zu inter ſe æquales. Æquales igitur ou, Ex. Ad 
utramque igitur æqualium OM, ER illa En eandem rationem habet. (El. v. 7.) Sed, propter 


vor 1 Cave credas punctum F neceſſarid ad Ellipſi ae. Id enim in appoſitd igurd. fortuitum gl. 
. . 8 


rectas 


„ PRIMUS, 
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; Ds Sher. Hactenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem 


0 poteſt ut mobile rectà deſcendat vel recta aſcendat, & quꝭ ad iſti- 
uſmodi motus ſpectant, pergo jam exponere. 


a | 8 E CTIo 


rectas FB, Ro inter ſe parallelas, En: ER =HB: Bo. Quare Ex: oM ARB: BO. 
Sumilibus argumentis efficietur eu: o = AH: A0. Q. E. D. 


i} | L E M M A H. vn. 
i 1 In Ellipſi rectangulum ſub dimidid axium ſumma dimididque lateris recti et axis ſecundi di ferentid ad 


bl, quadratum & dimidid umbilicorum diſtantid rationem habet quam axis ſecundus ad axem tranſverſum, 


1 Sit Ellipſis cujus axis tranſverſus an, ſecundus pr, centrum o umbilici s, n (fig. text, p. 
4 | 134.) Capiatur os dimidio axi ſecundo op æqualis, et ox æqualis dimidio lateri recto. Ita 
i ; erit aG dimidia axium ſumma, et Fx dimidia axis ſecundi lateriſque recti differentia erit. Dico eſſe 
1 7 | FK X AG; OH ZZOF ; OA. 
Þ+ Erit enim x X AG duobus FER X A0, FK X 06 ſimul ſumptis æquale. Quorum illyd rx x ao= 

| OF X OA —OK X OAZOF X 0A—oOF* (nempe cum propter trium Ao, or, ox continuam proportionis 

| convenientiam rectangulum ox x ao quadrato ex or æquale fit.) Verùm, propter os, or inter ſe 
1 æquales, FK X O Or- OF X OK, Quare rx X A0 FK XO0GZAOXOF—OF X OK, Quare rx X A0 
SAO X OF—OF Xx Ok. Jam verò AO X or: AO'Z0F : AOZOK : OFZOF NOK: OF*, Quare (per 
El. v. 12.) A0 K OF —OF X OK : A0 —OF® = OK : OF = OF; OA, Hoceſt, cùm ao Xx or- or xox 
æquale fit rectangulo Fx x a6 (ex modo oſtenſis), et cum ao* or æquale fit quadrato ex on 
(propter ellipfin) idcirco erit x X AG : 0H" Z=0F ; oA. Q. E. D. 


k Hor um tandem ope facilis erit formulæ, qui opus eſt, inventio ; quæ, fi omnia calculorum 
Wil vi perficere voluiſſemus, magno quidem conſlitiſſet labore. 


1. In orbe Elliptico cujus axes, tranſverſus quidem As, ſecundus rp, centrum o, umbilici s, x, 
fit s umbilicorum is quem vires centripetz reſpiciant, punctum v locus quilibet planetæ in hoc 
Gi orbe circumacti. Junctis vs, PH, centro n, radio HE, qui dimidio axi tranſverſo os æqualis fit, 
1 ſeribatur circulus ; et hujus circuli capiatur arcus E, qui ad totum circuli circuitum rationem 
habeat, quam ſector s ad aream totam ellipſeos. Junctà igitur us erit angulus Exc media 
quem vocant anomaliz, ejuſque menſura pro radio nE erit arcus Ec. Et fi producatur ue cir- 
culum uſque, cui in « occurrat, erit arcus EK 
KI menſura anguli, zur, ad umbilicum orbitæ ſupe- 
G riorem conſtituti. 

2, Significetur arcus EG litera r, arcus Ex lite- 
raz. A punctis x, v in axem ellipſeos as dedu- 
cantur ad perpendiculum KL, pM. Erit K fi- 
nus, HL cofinus arcùs EK; quorum KL fignifi- 

E cetur literà 5, n liters x, Jungatur up, et per 

o ducatur ſemidiameter ox, conjugata ejus quæ 

per P. Aquales os, HE, HD litera a communi- 

ter ſignificentur. Semiaxis ſecundus op fignifi- 
cetur litera c; et ox, dimidia umbilicorum diſ- 
R tantia, literâ u. 

3. Jam puncto v per ellipſeos circuitum tranſ- 
lato, fluxio ſectoris circularis Ear erit ad fluxio- 
nem ſectoris elliptici zn ut quadratum ex KK ad quadratum ex HP. (Ideo ſcilicet quia naſ- 
centia ſectorum EuKk, Zur incrementa ſunt primo inter ſe ficut triangula inter ſe ſimilia, quorum 
triangulorum ſunt uk, ur latera homologa.) Sed fluxio ſectoris elliptici zu ad fluxionem ſectoris 
elliptici zse erit ut ay ad ys (Lemma H. 4.) hoc eſt ut quadratum ex He ad rectangulum He xs 
vel ut quadratum ex r ad quadratum ex ON nam quadratum ex o rectangulo u x es eſt 4 

a qu ». 


L 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


SECTIO VII. 


De corporum aſcenſu & deſcenſu reclilineo. 
PROP. 


quale. (Hamilton. Conic. Lib. II. 19.) Cam igitur fit fluxio ſectoris circularis Eux ad fluxio- 
nem ſectoris elliptici zA ut quadratum ex nx ad quadratum ex ur, et fluxio ſectoris elliptici uur 
ad fluxionem ſectoris elliptici Bse ut quadratum ex nr ad quadratum ex ox, erit ex æquo fluxio 
ſectoris circularis ExK ad fluxionem ſectoris elliptici BSP ut quadratum ex HK ad quadratum ex 


ox. Hoc eſt EHK : BSPZHK": ON , Quare cùm Exx zqualis fit rectangulo IHE XEK, five 
— 1 
I az, erit 387 = _ 


| 2 3 9988 2 W I OD 
4. Sed (per Lemma H. v.) eſt ou - o: M“ gon“: ob. Quare on* —op* x ons ſive 


— — C © 

cc , NM. Sed propter rectas ym, KL parallelas, erit K&L: pM=KU : r. Quare 
nan 

2 


2 
KL* * ſive 8 = PM*, Quare on*—cc x 3 * Hr. Et o c . ,—- ur?. 


cca® 


5. Agatur per B recta BQ_cum rectà ox parallela, quæ rectæ ur in Q occurrat. Ita dividetur 
ur in partes duas, PQ, Qy ; quarum altera quidem, yq, zqualis erit abſciſſæ ab axe Bm, altera 
OM X HB 


OB 


vero Qn = (Lemma H. vi. & Cor. ejus 2.) Propter rectas KL, PM inter ſe parallelas, 


; HL X HP » HP 
erit HL: HMZHK : HP, Quare HM= = 


Sed ug = -. Quare BM=a—n— 


HK a 

X X BP ie GW r Quare Qu nnn . 8 
a a OB a a a 

z 2 2 2 

„ Quare rurſum m= (moe) =o. k - Zone 220, as 22 

4 « a . a «a 

* ux X HP a* + nx * ac? a*.c* 

— = ———- Et tranſponendo nr? x = . Quare H= ——, Et nr ” 

4 a a a 4 + ax 27 + nal 

Quare — 1 Additoque utrinque cc, erit ce HP*, hoc eſt ex ſupra oſtenſis 

* a ＋ ux 


AN. . cc 


2 
(Fox, =cc+. —. Quare fluxioni areæ Bs?, cui illud — S jam ſupra ($ z.) oſtenſum 


a + nx | 
eſt æquale, erit hoc etiam æquale, EL ” SEL tbl inquam BPS = — £ + 
24 24 * a* Tn 24 
Nn. cc. - 
24 X a* + 2a nx + nx" | 
6. Hujus membro poſteriore in ſeriem infinitam, diviſionis opera, explicate, erit BS = — E + 
AN. cc. . 3 . . 4,3 4 0 0 . . * y* 12 . . 
_ Ed — 44 — — & —. Heæc ſeries, fi exigua fit a, dimidia umbilicorum diſtantia 
a ——- 5 a 


ratione dimidii axis tranſverſi, a, qualiſcunque fuerit arcùs z amplitudo, celerrimè quidem ad 
metam properabit : ut tria prima ejus membra pro ſumma totius haberi poſſint. Ponatur igitur 
* 3 


_ Accs. CCH. 


& — T 
24 245 al : 


7. Jam cùm fit &: +=a: 5 (Excerpt. ex Epiſt. 1v. Not. x. Cor.) erit 52 =ax. Rurſum, cum fit 
* S (Excerpt. ex Epiſt. 1v. Not. . Cor.) erit xzz=as. Quare quantitatis ejus, cui in- 


— : 3 : unccs 1 
venta eſt Bys æqualis, ejus inquam membro ſecundo erit hoc æquale, 31 tertio autem, hoc, 


8 2 nu 3; 6.44 


a® 
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Pofito quod vis centripeta fit reciprocè proportionalis quadrato diſ= 
tantie locorum a centro, ſpatia definire, qua corpus, reid caden- 
do, datis temporibus deſcribit. | 

Caſ. 


21.5 
* 
pr: 
— ce NNCCSS n ces 
Hinc Brs = — 284 FIR —. 
24 24 a 


Atque hinc efficitur 3s = = + 


cc neces? 
— 7 - 
2a* 3a 


24 
n C _ me 3 SS 
Sed |——| = ——EKL. Et EKL = HKE —HKL = ar- i. Qyare BroZ— + 2 
24 24 28 40 
cc nos? 
””"" ds 


K 8. Atque formulam hujus quidem ſimillimam, 
D 6 vel re potius eandem, notis autem aliam, et alia 
long? ratione inventam, in notationibus ſuis An- 
glicis Emerſonus tradidit. Qui tamen formuli 
quam invenerat, ad explicationem eorum, quæ à 
| Newtono ſunt præcepta, minus feliciter uſus eſt; 
4 E calculorum ut opinor faſtidio, haud enim inge- 

A 8 nit tarditate lapſus; a qua ſuſpicione vir ille acu- 
tiſſimus procul abeſt. Nos autem ad propoſitum 
revertamur. Cum arcus circularis EG fit ad to- 

tum circuli circuitum ut area BPs ad aream to- 

R tamellipſeos (ita enim factum eſt), erit ſector cir- 
cularis ExG ad aream circuli ut ſector ellipticus 

BYs ad aream ellipſeos. Et permutando, ſector 


xh erit ad ſectorem Bys ut circulus ad ellipſin; hoc eſt, ut quadratum ex Ht ad rectangulum os x 
BPSX@ 


c 


op; vel, cùm æquales ſint uE, oz, ut HE ad op, five ut a ad c. Quare ſector ECU = 


2BPS c 1 c n*c 2n'c , : 3 
Quare arcus E6, five 1, = = — + —z- = . Capjiatur igitur argus ER 
h a 245 2a 3a 
nc 2n*c 
ad quem EK, vel a, rationem habeat quam 2a? ad 24. +] c. Erit T EA A —- i, 
| 2a 3a 


9. Jam chm , dimidia umbilicorum diſtantia, exigua fit ratione ipſius «, dimidii axis tranfverſi 
(id enim ſemper ponimus) hoc eſt, cam in triangulo pox, cujus angulus ad o rectus eſt, angulus 
opn ſit exiguus, erit on?, five a, =2DH X DH —Do = 2a XK a—c (Lemma H. III.) et 2 24 
2ac*, Hinc 235: 24 KNC 23: 44 — Iacle ga: za . Differentia duarum a, c deſignetur 
litera p, ut fit @—c=p. Erit igitur 24c—f*=a*—p*, Hinc a: zac : a* —p*, Quare 
24 erit ad 2a* + A e, hoc eſt arcus Ex ad arcum ER ut a* ad a* — #*. Sed cam p non nifi pars mul- 


teſſima fit ipſius a; hinc ratio illorum 4, a* — p?, tantùm non æqualium ratio erit, et arcus ER, Ex 


n*c 2n*c 


interſe tantum non æquales. Pro æqualibus igitur habendi ſunt. Inde erit 7 ZEK=— 1 
gh, T a 
2 3 2 c 


| nc RT TY 20Y 
Vel tranſponendo,.r 14 N =EK. Ablatoque E r, erit = W adn At- 


qui arcus 6K menſura eſt anguli K, ſeu differentiz anguli anomaliæ mediæ angulique Bur ad 
umbilicum orbitæ ſuperiorem. Hzzc ita ſe habent ſi angulus Bur recto minor fit. Quod fi recto 


major ille fuiſſet, calculis ſimili modo ſubductis, proveniſſet arcus 6K = — — + —— 35. 
2 34 


10. OsTEN* 


92 0 8 


' ef 


NC 
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Caf. 1. Si corpus non cadit perpendiculariter, deſcribet id (per Hus 

: . . „ Plus. 
Corol. 1. Prop. x III.) ſectionem aliquam conicam, cujus umbili- 
cus congruit cum centro virium. Sit ſectio illa conica ARPB, & 
umbilicus ejus s. Et primo ſi figura Ellipſis eſt, ſuper hujus 
axe majore, AB, deſcribatur ſemicirculus aps ; & per corpus deci- 


10. Os TEN DEN DVU eft igitur menſuram æquationis Newtonianz, x = v, pro radio HE, arcut 
on modo invento æqualem eſſe. 


% . . * * 1 
Diviſum puta arcum GK in duos G1, ix, quorum alter 61 zqualis fit illi — xs, alter IK æ· 
4 
3 
; 2n*c 
qualis fit —- . 
a 


11. Cùm litera s finum, x coſinum arciis ex ſignificet, exiſtente @ radio, erit rectangulum 245 
a x fin. 2EK, Duplum enim rectanguli ſub ſinu et coſinu arcùs cujuſpiam circularis rectangulo 


2 


ſub radio & ſinu arcùs dupli æquale eſt. (Keill. Trigonom. Plan. Prop. Iv. Cor.) Quare — 
2a 


2 n* 


7 fin, 21 propemodum. Arcus igitur er illi — ſin. 2T tantùm non æqualis erit. 
4a 44 


12. Jam vero ſinus anguli y Newtoniani eſt ad radium ut Þ x a0 + oÞ ad 440. Quare ſinus 
anguli v, five cum angulus y exiguus fit, arcus, qui menſura eſt anguli y pro radio ao, etit- 


0 + OD A0 
. T. 22 five D 2 


4⁴⁰ 44 


Et cdm arcus ille fit ad alium, qui menſura erit anguli v, ut ra- 


dius ad ſinum dupli arcũs r, erit arcus ille quem angulus v menſuram habet, TN fin. a7 


| 44 
2 2 2 
Sed (per Lemma H. vii.) D = — — Quare 2<**< ==, Quare ar- 
AO + OD X AO a+cXa 44 44 


2 
* . * a 2 . : 
cus, quem angulus Newtoni v menſuram habet pro radio à vel Ak, erit — fin. 2 r, cui oſtenſus 


eſt arcus 61 tantùm non æqualis (F 11). Angulus igitur v Newtonianus angulo Gar tantùm 
non æqualis. 


13. Rurſum propter arcus EG, Ex tantùm non æquales, eorum ſinus tantùm non æquales erunt.. 
- : 2 c 
Quare 3 tin. 1]* propemodum. Hinc arcus 1K = 725 lin. 71* propemodum.. 


14. Verùm ſinus anguli z Newtoniani, vel, fi angulus exiguus ſit, arcus ipſe, quem angulus ille z 
menſuram habet, eſt ad radium ut 4D x on ad 3ao?, five ut 40 * ad 34. Quare arcus ille 
3 
= 22 . Et chm arcus ille fit ad alium, quem angulus x menſuram habet, ut a® 
35 34 Xa+c 


3 

ad fin. TY, erit arcus, quem angulus x menſuram habet, =— = — x in. TP. Vel f pro: 
za Xa＋ 

ac ponatur 24, nempe cum perexigua fit illarum a, c differentia, erit menſura anguli x New- 


. * .* Ic — 2n*c * 
toniani pro radio a, vel uE, = dx. "ONS 5 fin, Is, cui oſtenſus eſt arcus Ix tantùm non 
a 


æqualis (§ 13), Quare angulus x Newtonianus angulo 14k tantùm non æqualis eſt. Quare 
XV angulo Kn1 In, hoc eſt angulo xn, tantum non æqualis. Q. E. D. 


_ 
* _ 14. CaLcvLisſubductis invenio anguloe v, 
IE | 3 _ N | 2 a, orbitis planetarum, quales hzc Tabella. 
$ [o—38— 5 [0-21-30 indicat. 3 ; 
2 | 0—00— 24 | 0— 09— 00,04/ 18. Cæterùm in orbita wg wing computatio. 
f © [| 0—-00—1 o - o - oo, 6| ex Newtoni præceptis inſtituta æquationem 
12 W 4 | O- 7— 2 O— 1 — | maximam dabit 24 7 —31"; quam Halleius 
| 311 19 O—15 partibus, 25 O, minorem ſtatuit. 
b [o — 2—58 [o— o—28 
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pe Mory dens tranſeat recta bro perpendicularis ad axem ; actiſque ps, 


— 1 — 8 — 
— —— — - 
— — — - - 2 - - 
- — — — — 
— _— DO — 
= l — — — * = 42 —— — — 
— — 3 


— W 


8 
B 


a — — 2 * 
- 


— 
- — 


laris De. 


— 

— 

25 

> — 
— — - — — — 


D — — 
= 
—— - 


area ABD, & A puncto p ad rectam AB demittatur perpendicu- 
Q. E. I. 


R 
— D 


D axis termino B, deſcendet corpus in recta AC, 


ps, erit area ASP are ASP, atque ideo etiam 
tempori proportionalis. Manente axe AB, mi- 
nuatur perpetuò latitudo ellipſeos ; & ſemper 
manebit area As D tempori proportionalis. Mi- 
nuatur latitudo illa in infinitum: &, orbe apy 
Jam coincidente cum axe AB, & umbilico s cum 


& area ABD evadet tempori proportionalis. Da- 
bitur itaque ſpatium ac, quod corpus de loco 
A, perpendiculariter cadendo, tempore dato de- 
{cribit, 11 modo tempori proportionalis capiatur 


Caſ. 2. Si figura illa ReB Hyperbola eſt, 
deſcribatur ad eandem diametrum prin- 
cipalem 4B hyperbola rectangula BED: & 
quoniam are CSP, CBfP, syn ſunt ad a- 
reas CSD, CBED, SDEB, ſingulæ ad ſingu- 
las, in dati ratione altitudinum cp, cp (%); 
& area spy proportionalis eſt tempori 
quo corpus P movebitur per arcum P/B; 
erit etiam area SDEB eidem tempori pro- 
portionalis. Minuatur latus rectum hy- 
perbolæ RB in infinitum, manente latere 
tranſverſo, & coibit arcus PB cum recta 
CB, & umbilicus s cum vertice B, & recta 
SD cum recta BD. Proinde area BDEB 


S 
B 


prior, in cujus perimetro corpus p movetur, diminuto & in ni- 
hilum redacto ejus latere recto, conveniat cum linea cs; fiet 


(*) SeAT115 utique hyperbolicis or, CBED eadem inter ipſa eſt ratio, que rectis or, cb, (Lemm: 


proportionalis erit tempori quo corpus c, 
recto deſcenſu, deſcribit lineam B. O. E. . 
Caf. 3. Et ſimili argumento fi figura 

RPB Parabola eſt, & eodem vertice princi- 
pali, B, deſcribatur alia Parabola BED, quæ 

| ſemper maneat data, interea dum parabola 


ſegmentum 


Iv. 


Ll 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. =. 


ſegmentum parabolicum BDEB proportionale tempori, quo cor- bine 
pus illud, » vel c, deſcendet ad centrum s vel 3. O. E. I. RIMUS» 


pL 0 AE TT HEDK.. It; 

Poſitis jam inventis, dico, quod corporis cadentis velocitas, in loco 
quovis c, n ad velocitatem corporis, centro B, intervallo BC, Cir- 
culum deſcribentis, in ſubduplicatd ratione quam ac, diftantia 
corporis a Circuli vel Hyperbole refangule vertice ulteriore a, 
habet ad figure ſemidiametrum principalem + AB. 

Biſecetur AB, communis utriuſque figure RPB, DEB diameter, 
in 0; & agatur recta 

Jl le f PT, qu tangat figu- 
ram RPB in r, atque 


ö 5 - etiam ſecet commu- 
F4 nem illam diametrum 

Q i 2 AB (fi opus eſt produc- 

d tam) in 1; ſitque SY 


ad hanc rectam, & 
BQ ad hanc diametrum 
perpendicularis, atque 
figure RPB latus rec- 
1M tum ponatur L. Con- 
ſtat per Corol, 9. 
Prop. xvi. quod. cor- 
poris, in linea RPB cir- 
ca centrum s moven- 
tis, velocitas in loco 
quovis Þ fit ad veloci- 
tatem corporis, intervallo sp, circa idem centrum, Circulum deſcri- 


bentis in ſubduplicata ratione rectanguli * Lx S ad sv quadratum.. 
Eit autem ex conicis acy ad cꝗ⁴ ut 240 ad L; ideoque D 
quale L. Ergo velocitates illæ ſunt ad invicem in ſubduplicatà 


| . CPg x AO x SP 28 
ratione - ad sv quad. Porro ex conicis, eſt co ad Bo ut 


BO ad TO (); & compoſite, vel diviſim, ut ch ad Br. Unde, 
vel dividendo, vel componendo, fit Bo vel + co ad Bo ut CT ad 


2 H. 1.) Sed eadem quoque triangulis sy, csD. (El. vi. 1.“ Quare & ſectoribus hy- 
be donels SPFB, SDEB inter ipſos ratio eadem intercedet. (El. v. 11.) 
O) Hamilton, Conic. Lib. 1. XIVIII. XIIX. 


1 
4 
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| BT, id eſt, AC ad ag 


q ; "7 
T lx ut ce ad ; indeque 
It CP x AO x SP 
[\ * BY 0 ——Xxc3_—- =quale eſt 
4 | : BON AC x SP , | 
| \ | | 4 A + Minus 
"> tur jam in infinitum 
figure RPB latitudo cp; 
_ ſic ut punctum Þ coeat 1 
þ 
cum puncto c, punc- 
tumque s cum puncto 
B, & linea se cum li- 
4M nea Bc, lineaque sr 
cum linea BQ; & cor- S| 
poris, jam rectadeſcen- B. 
dentis in linea CB, ve- 
locitas fiet ad velocita- 
| tem corporis centro 3 
B intervallo Bc circulum I; 
be : : . : . BQgx AC x SP 
deſcribentis, in ſubduplicata ratione ipſius e ad 81% 
hoc eſt (neglectis æqualitatis rationibus sy ad Bc & Bqg ad sv 
in ſubduplicata ratione ac ad ao ſive AB. O. E. D (e). 

Corol. 1. Punctis B & s coeuntibus, fit Tc ad Ts ut Ac ad Ao. 

Corol. 2. Corpus ad datam à centro diſtantiam in circulo quo- la 
vis revolvens, motu ſuo ſurſum verſo aſcendet ad duplam ſuam te 
a centro diſtantiam. E 

PRO P. XXXIVV THE OR. X. 

Si figura BED Parabola et, dico, quod corporis cadentis velocitas, in 
loco la 
» BY WW 7 4 8 4 * eſt 
qu 
R Per centrum o ducatur ow, ſemiaxis ſecundus orbitæ mrs, et oz, ſemidiameter ejus cum con- tan 
tingente Tye parallela; & fit mad nut velocitas corporis, circum umbilicum s in orbita xps lati, in ro 
loco r, ad velocitatem corporis, circum centrum s ad diſtantiam sr, in circulo cireumacti. Erit 1 
igitur -x* ad x* ut rectangulum 4 L x 8x ad quadratum ex su (xv1. Cor. 9.) Jam verò rectan- BT 
gulum }L xs» ad quadratum ex su rationem habet, quæ componitur & rationibus rectanguli Pet 
ZL XU ad quadratum ex s, quadratique ex s ad quadratum ex sv; five è rationibus rectæ 11 rat 
ad rectam ar, quadratique ex s ad quadratum ex sv; five rurſum > rationibus rectæ þ L ad qu. 
rectam s, quadratique ex oz ad quadratum ex ou. Eſt enim sr“: OZ :; on* (Ham! 2 
ton. Conic, Lib, II. 31.) Habet igitur * ad * rationem eam, quæ componitur & ration. wy 


bus rectæ L ad sr, quadratique ex oz ad quadratum ex om; five eam, quz eſt parallelepiped 


2L xo ad parallelepipedon L x ao x 8 rectangulum enim 4 L x A0 quadrato ex ON * 
e 


Ll 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


loco quovis c, æqualis ęſi velocitati qud corpus, centro n, dimidio En 
inter valli ſui BC, circulum uniformiter deſcribere potefe. PzIMUS. 


Nam corporis Parabolam res circa centrum s deſcribentis ve- 
locitas in loco quovis P (per Corol. 
7. Prop. Xvi.) æqualis eſt velocitati 
corporis, dimidio intervalli sp, circu- 
5 a 15 lum circa idem centrum s unifor- 
miter deſcribentis. Minuatur pa- 
| rabolz latitudo ce in infinitum eo, 
ut arcus parabolicus yfB cum recta 
CB, centrum s cum vertice B, & 
r intervallum s? cum intervallo Bc 
coincidat, & conſtabit propoſitio. 
Q. E. D. 


R 


2 


Pe THEU EL Ak 


Iiſdem poſitis, dico quod area figure DES, radio indefinito sp de- 
ſcripta, aqualis fit area quam corpus, radio dimidium lateris 
recti figure DES aquante, circa centrums uniformiter gyrando, 
eodem tempore deſcribere poteſt. 


Nam concipe corpus e, quam minimà temporis particula, lineo- 
lam cc cadendo deſcribere, & interea corpus aliud k, uniformi- 
ter in circulo ox circa centrum s gyrando, arcum K# deſcribere. 
Erigantur perpendicula cp, cd occurrentia figure DES in p, d. 
Jungantur sp, 8d, sk, S, & ducatur Dd axi As occurrens in T, 
& ad eam demittatur perpendiculum sv. | 

Caſ. 1. Jam ſi figura pts Circulus eſt vel Hyperbola rectangu- 
la, biſecetur ejus tranſverſa diameter as in o, & erit so dimidi- 


eſt, Eft autem TLXoz*':I1.XAa0xs? So: aoxs?, Habet 1gitur u ad n* rationem eam 
quam quadratum ex oꝝ ad rectangulum ao x sr, Capiatur gas. Ita erit Ar æqualis dit- 
tantize puncti ee ab altero curvæ xn umbilico (Hamilton, Conic, Lib. II 14) ac propterea qua- 
dratura ex oz rectangulo nx x nA :xquale erit, (Hamilton. Conic. Lib. II. 19.) Habebit igitur 
ad n? rationem eam quam rectangulum g x TA ad rectangulum ao x $y ; five, propter æquales 
7, $P, eam quam recta Ax habet ad rectam ao, Et quacunque fuerit figura RPB latitudine, 
perinde obtinebit hac proportionum ſimilitudo. Latitudine igitur illa in inſinitum imminuta, 
ratio ultima illorum ¹, »* inter ipſa, ea erit, quæ rectæ mutabilis Ax ad datam a0 ultima quo- 
que erit, Latitudine autem er in infinitum imminuti, ut puncta r, s tandem cum illis c, B 
cocant, punctum etiam æ cum illo e coibit, & Ax evadit ipſi ac æqualis. Ratio igitur ultima 

aorum , ca rectæ Ac ad a0 ratio erit; unde ratio ultima ad u, quæ eſt velocitatis corporis 
recta cadentis in loco e ad velocitatem corporis in circulo, radio sr, cireumacti, hxc inquam ratio 
us quam Ac habet ad ao ſubduplicata erit. Q E. D. 
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Du , urn lateris recti. Et quoniam eſt rc ad Tp ut cc ad pa, & Ty 
.ORPORUM 


matis 1v.) areæ tot ſimul genitz ſunt ſemper æquales. Q.E.D- 


ſeris, 


PHILOSOPHIE NATURALIS 


ad Ts ut cp ade sv, erit ex æquo TC ad Ts ut CDxCc ad sY x bd, 
Sed (per Corol. 1. Prop. xxxIII.) eſt Tc ad Ts ut Ac ad ao, puta 
{i in coitu punctorum p, d caplantur linearum rationes ultimæ. 
Ergo AC eſt ad ao, ſeu sk, ut CDxCc ad sy Dd. Porro corporis 
deicendentis velocitas in c eſt ad velocitatem corporis circulum, 
intervallo sc, circa centrum s, deſcribentis in ſubduplicatà ratione 
AC ad ao, vel sx (per Prop. XXXIII.) Et hæc velocitas ad velo- 
citatem corporis deſcribentis circulum ox# in ſubduplicatà ratione 
SK ad sc (per Corol. 6. Prop. Iv.) & ex æquo velocitas prima ad 
ultimam, hoc eſt lineola cc ad arcum & in ſubduplicatà ratione 
AC ad sc, id eſt in ratione ac ad CD. Quare eſt cp x Cc quale 
ac x K, & propterea ac ad sk ut ACxK# ad sy Da, indeque 


S$K x K quale 8Yx Dd, & SK KR quale 2s Dd; id eſt area h 


KS αqualis are spd. Singulis igitur temporis particulis gene- ſi 
A | 0 
| e 
< _ 
C 
4 
( 
( 
| 
: 
| 
Al 1 
rantur arearum duarum particulæ xs#, & sd, que, ſi magni- 
tudo earum minuatur & numerus augeatur in infinitum, ratio- C. 


nem obtinent æqualitatis, & propterea (per Corollarium Lem- 


(% Hamilton, Conic. Lib. I. 47. 
) Quad ita ſcilicet effeceris, fi arcum ox ſummæ ares ap rectæque vc zqualem ſump- 


Cal. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Parabola fit, invenietur eſſe 
ut ſupra CD x Cc ad 8Y x Dd ut 
TC ad Ts, hoc eſt ut 2 ad 
x (d), ideoque 4CcDx ce e- 
quale efle SY x Dd, Sed cor- 
poris cadentis velocitas in C 
æqualis eſt velocitati, qui 
circulus intervallo +sc uni- 
formiter deſcribi poſit (per 
Prop. Xxx1v.) Et hæc velo- 
citas ad velocitatem qua cir- 
culus radio sk deſcribi poſſit, 
hoc eſt, lineola cc ad arcum «# (per Corol. 6. Prop. Iv.) eſt in 
ſubduplicata ratione sK ad +sc, id eſt, in ratione sK ad zep. 
Quare eſt KX K# æ quale + CD x Cc, ideoque rquale 25 x Dd, hoc 
eſt, area KS æqualis are $Dd, ut ſupra. Q. E. D. 


Nee 
Corporis de loco dato A cadentis determinare tempora deſcenſiis. 
ar Super diametro as, diſtantia corporis a centro 
3 ſub initio, deſcribe ſemicirculum Abs, ut & huic 
D mzqualem ſemicirculum ox circa centrum s. De 


corporis loco quovis e crige ordinatim applicatam 
CD. Junge sp, & are AsD æqualem conſtitue 
ſectorem osk (©). Patet per Prop. xxxv. quod 
corpus cadendo deſcribet ſpatium ac eodem tem- 
pore quo corpus aliud, uniformiter circa centrum 


. s gyrando, deſcribere poteſt arcum ok. . E. 
F (*). 

r AKYFh 
Corporis de loco dato ſurſum vel deorſum projecti definire tempora 
aſcenſus vel deſcenſus. 
Excat corpus de loco dato 6 ſecundum lineam 6s cum veloci- 


f MET | . , 
(') Cor. H. Corpus igitur & loco 4 demiſſum, rectà cadendo, eodem temporis ſpatio centrum 


2 NN pervenerit, quo corpus aliud circa centrum idem s motu æquabili ſemicireulum ox u ab- 
olverit. 


1 


— 
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Dt Morty . 


CorRPORUM 


ſeris, 


PHILOSOPHIA NATURALIS 


um lateris recti. Et quoniam eſt rc ad Tp ut cc ad pa, & Ty 
ad Ts ut op ad sv, erit ex æquo TC ad Ts ut cp c ad sY x Dd, 
Sed (per Corol. 1. Prop. XXX111.) eſt Tc ad Ts ut Ac ad ao, puta 
{i in coitu punctorum p, d capiantur linearum rationes ultimæ. 
Ergo AC eſt ad ao, ſeu sk, ut CDxCc ad sy x Dd. Porro corporis 
deicendentis velocitas in c eſt ad velocitatem corporis circulum, 
intervallo sc, circa centrum s, deſcribentis in ſubduplicatà ratione 
AC ad ao, vel sk (per Prop. XXXIII.) Et hæc velocitas ad velo- 
citatem corporis deſcribentis circulum ox# in ſubduplicatà ratione 
SK ad sc (per Corol. 6. Prop. Iv.) & ex æquo velocitas prima ad 
ultimam, hoc eſt lineola cc ad arcum K in ſubduplicata ratione 
AC ad sc, id eſt in ratione ac ad CD. Quare eſt cp x cc quale 
Ac x KA & propterea Ac ad sk ut ACxK# ad sx Dd, indeque 
Sk KI quale $Y x Dd, & ISK K quale :8YxDd; id eſt area 
KS e qualis are spd. Singulis igitur temporis particulis gene- 


A | 


NJ Q; 


IN 


Al 


rantur arearum duarum particule ks, & sd, qui, ſi magni- 
tudo earum minuatur & numerus augeatur in infinitum, ratio- 
nem obtinent æqualitatis, & propterea (per Corollarium Lem- 


matis Iv.) arez totæ ſimul genitæ ſunt ſemper æquales. O. E. D. 


(*) Hamilton, Conic. Lib. I. 47. 
(*) Quod ita ſcilicet effeceris, fi arcum ox ſummæ arciis ap rectæque vc mqualem ſump- 


cal. 
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PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 
Caſ. 2, Quod {1 figura DES Linen 


PRIMUS. 


Parabola fit, invenietur eſſe 


ut ſupra CD x CC ad sY x Dd ut 
0 ad Ts, hoc eſt wt 2 ad 
x (d), ideoque 40 Dc e- 
quale eſſe SY x Dd, Sed cor- 
poris cadentis velocitas in C 
æqualis eſt velocitati, qui 
circulus intervallo +sc uni- 
formiter deſcribi poſit (per 
Prop. xXxXxIv.) Et hæc velo- 
citas ad velocitatem qua cir- 
culus radio sk deſcribi poſlit, 


hoc eit, lineola cc ad arcum K&B (per Corol. 6. Prop. Iv.) eſt in 


ſubduplicatà ratione sK ad sc, id eſt, in ratione sK ad zb. 
Quare eſt ZSK x K# quale 5 CD x Cc, ideoque æquale 8, Dd, hoc 
eſt, area KS# equalis are spd, ut ſupra. Q. E. D. 


Pro ne . 


Corports de loco dato A cadentis deter minare tempora deſcenſiis. 


. 


ulque s pervenerit, 
lolyerit, 


Super diametro as, diſtantia corporis a centro 
ſub initio, deſcribe ſemicirculum aps, ut & huic 
equalem ſemicirculum ok circa centrum s. De 
corporis loco quovis e crige ordinatim applicatam 
CD. Junge sp, & are AsD zqualem conſtitue 
ſectorem osx (©). Patet per Prop. XXXVv. quod 
corpus cadendo deſcribet ſpatium ac eodem tem- 
pore quo corpus aliud, uniformiter circa centrum 
s gvrando, deſcribere poteſt arcum ok. Q. E. 


F (f). 


een . 
Corporis de loco dato ſurſum vel deorſum projecti definire tempora 


aſcenſus vel deſcenſus. 


Excat corpus de loco dato 6 ſecundum lineam 6s cum veloci- 


f * * 0 : * 
O Cor. H. Corpus igitur & loco a demiſſum, rectà cadendo, eodem temporis ſpatio centrum 
quo corpus aliud circa centrum idem s motu æquabili ſemicireulum ou ab- 
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De Meru 


ConronyM 


tate quicunque. In duplicatà ratione hujus velocitatis ad unifors 
mem- in circulo velocitatem, qua corpus ad mtervallum datum 


aſcendentis locum , & locum alium quemvis c, erigantur per- 


PH ILOSOPH TE NAT URALIS 


8G circa centrum s revolvi poſſet, cape GA ad As. Si ratio illa 
eſt numeri binarii ad unitatem, punctum Aa infinite diſtat, quo 
caſu Parabola vertice s, axe sd, latere quovis recto deſcribenda 
eſt. Patet hoc per Prop. xxxiv. Sin ratio illa minor vel major 
eſt quam 2 ad 1, priore caſu circulus, poſteriore hyperbola rect- 
angula ſuper diametro s. deſcribi debet. Patet per Prop. 
XXX111 (g). Tum centro s, intervallo æquante dimidium lateris 


* 


recti, deſcribatur circulus Hk, & ad corporis deſcendentis vel 


pendicula 61, cp- occurrentia conice ſection vel. circulo in 1 ac 
D. 


() Nimizun recta 65s, qui corpus centrum verſus cadit, vel aſcenſu recto centrum fugit, pro 
ultimà figura ſectionis conicze habenda eſt, quæ umbilicum habeat s, axem verò ſuum in recti 
6s poſitum, ſi manente utique latere tranſverſo, latere autem recto in infinitum imminuto, ſectio 
illa conica ſenſim evaneſcat. Hoe enim è Prop. xxx1#*. efficitur. Quod ti velocitas corport, 
rectà cadentis vel aſcendentis, in loco quovis o, ad velocitatem corporis, circa centrum s ad diſtan- 
tiam $6 motu æquabili circulum ſeribentis, rationem habeat eam, quæ ſubduplicata fit ejus quam 
binarius ad unitatem, pro ultima evaneſcentis Paraboke figuri habenda eſt recta £6 ; pro Ellip- 
ſeos autem evaneſcentis ultimi, fi minor fit velocitas illa prima; pro ultimi denique Hy perbolæ, 
fi major, quam pro ratione binarii ad unitatem ſubduplicati, Hæe enim Propoſitionibus xxxiii 
& XXX1v", oſtenſa ſunt. Quamobrem ad hujus Problematis effectionem vel Parabola vel Circulus 
vel Hyperbola æquilateralis, pro varia velocitatum ratione, uſurpanda eſt, quemadmodum a Neu- 
tono preceptum eſt, Eauem fere Le Seur & Facquier. | 


Nau ſi viribus iſtiuſmodi centripetis ſollicitatum corpus aliquod rectà non cadat, id utique per 
Ellipſin deferetur, cujus Ellipſeos centrum ipſum virium centrum erit (per Prop. x. Cor. 1.) Sit 
APF ellipſis illa, & cent rum ejus fit s, ſemiaxis s A. Et per v, locum quemvis corporis per ellipſin lati, 
ad axem $A agatur ad perpendiculum recta pc, quæ circulo, qui centro a radio s fcriptus fuerit, 
in p occurrat, Junctis, sr, sp, ſector Asp ſectoris elliptici asy, atque propterea temporis pro. 
portionem ſervabit. (Lemma 1v. Cor. H.) Et manente ſemiaxe s A, ſi latitudo ellipſeos infinite 
minuatur, manebit tamen ſectori asp temporis proportio. Quare cum circulorum ſectores ar- 


PRINCIPIA MAT HE MAT IOA. 149 
v. Dein junctis $1, sp, fiant ſegmentis sE1s, sEps ſectores nsk, Fan 
us quales, & per Prop. xxx v. corpus 6 deſcribet ſpatium oe 
eodem tempore quo corpus k deſcribere poteſt arcum KE. Q. 


E. F. 


PROP. XXXVIL THE OR. XII. 


Poſito quod vis centripeta proportionalis fit altitudini ſeu diſtantiæ 
hcorum d centro; dico, quod cadentium tempora, velocitates & 
ſpatia deſeripta ſunt arcubus, arcuumque ſinibus reclis & ſinilus 

verſis reſpecliuè proportionalia. 


Cadat corpus de loco quovis x ſecundum rectam as ; & cen- 
Al tro virium s, intervallo as, deſcribatur cir- 
"No culi quadrans Ax, ſitque cp ſinus rectus ar- 
0 2 ctis cujuſvis Ap; & corpus A, tempore Ap, 


\D 
F cadendo deſcribit ſpatium ac, inque loco c 
Z acquiret velocitatem CD. 
; Is Demonſtratur eodem modo ex Propoſi- 


f tione x. quo Propoſitio xxxiI. ex Propoſi- 
tione x1. demonſtrata fuit (b). 
Corol. 1. Hinc æqualia ſunt tempora, quibus corpus unum de 
loco a cadendo pervenit ad centrum s, & corpus aliud revolven- 
do deſcribit arcum quadrantalem ADE. 


euum, quibus infiſtunt, inter ſe proportionem gerant, areus quoque* AD, temporis quo confici- 
tur arcus ellipſeos Ar proportionem ſervabit, idque quzcunque fuerit ellipſeos latitudo. Quare 
& latitudine illà in nihilum. abeunte, & arcu ay cum rectà Ac congruente, arcus circularis a 
temporis caſùs recti per ac proportionem ſervabit. Q. E. D. a 

Arcus igitur av temporum caſùs recti inter ſe proportiones ſervare eodem ex Prop. Xx". ejuſ- 
que corollario oſtenſum eſt modo, quo propoſitio poſt tricefimam- ſecunda ex propoſitione unde- 
eimãà oſtenſa fuit. 

Qyod præterea verò Newtonus dicit, arcuum Ap ſinus rectos, op, velocitatum, quas corpus in 
locis c adeptum fuerit, proportiones inter ſe ſervare, id nos fic oſtendimus. 

di per orbes AbE, APE quorum communis eſt axis tranverſus s A corpora duo deferantur © ver- 
tice A ſimul digreſſa, vigente, qualis poſita eſt, virium centralium lege; arcus AD, AP a corporibus 
lou abſolventur, quzcunque fuerit orbis interioris latitudo (Prop..x. Cor H ) Quare & lati- * 
tudine il14 infinitè imminuta, eodem tempore abſolvetur arcus Ab, quo recta AC caſu recto. Erit 
igitur velocitas corporis rectà cadentis, in loco e, ad velocitatem æquabilem corporis, in circulo 
ADE cireumacti, ficut fluxio ſinũs verſi ac ad fluxionem arcùs an, five ut ſinus rectus cv ac 
datam 5D, cireuli utique radium. (Tom I. Excerpt. av. Not. *. Cor.) Expoſita igitur data qui- 
dam recta v, fit & alia recta, ed quidem lege mutabilis, ut ad datam v eam ſemper illa ratio 
V nem habeat, quam velocitas corporis rectà cadentis in loco quovis C ad datam cor- 
» Poris in circulo eireumacti velocitatem. Erit igitur v: V = CD © sb. Et permu- 

oy tando v: co =v : 8D, Datarum verò v, $9 inter ſe ratio data. Quare et muta- 
bilium,. v, cv, ratio tamen. data erit. 


5 Corol. 


150 


De Morup 


Coxrok un 


PHILOSOPHIA NATURALIS 
Corol. 2. Proinde æqualia ſunt tempora ornnia quibus corpora 
de locis quibuſvis ad uſque centrum cadunt. Nam revolven- 


tium tempora omnia periodica (per Corol. 3. Prop. Iv.) æquantur. 


Þ ROO n een nnn 


Pojitd cujuſcunque generis vi centripetd, & conceſſis figurarum 
curvilinearum quadraturis, requiritur corporis rectd aſcendentis 
vel deſcendentis tum welocitas in locis ſingulis, tum tempus quo 


corpus ad locum quemwvis perveniet : et contra. 


De loco quovis A in rectà ADEC cadat corpus E, deque loco 
ejus E erigatur ſemper perpendicularis x6, vi centripetæ in loco 
illo ad centrum c tendenti proportionalis : ſitque BFG linea curva, 
quam punctum s perpetuo tangit. Coincidat autem EG ipſo mo- 
tus initio cum perpendiculari AB, & erit corporis velocitas, in 


O. E. I. 
A 7; r 
Wat 


* 


E 


5 — 
M 110 


98 


Is 


(') Namque pute A, Þ e loca d quibus fi caſum wnumguodgque ſuum duo corpora inchoaverint, al. 


loco quovis E, ut recta, que poteſt aream curvilineam ABGE. 


In Ed caplatur EM rectæ, quæ 
poteſt aream ABGF, reciprocè pro- 
portionalis, & fit vLM linea curva, 
quam punctum M perpetuo tangit, 
& cujus Aſymptotos eſt recta AB pro- 
ducta; & erit tempus, quo corpus 


cadendo deſcribit l:nearn Ax, ut a- 


rea curvilinea ABT VME. O. E. I. 
Etenim in rectà AE capiatur linea 
quam minima, DE, date longitudi- 
nis; ſitque DLF locus line ud, 
ubi corpus verſabatur in v; & fi 
ea fit vis centripeta, ut recta, quz 
poteſt aream ABGE, fit ut deſcen- 
dentis velocitas; erit area ipſa in 
duplicatà ratione velocitatis: id eſt, 
fi pro velocitatibus in D & E, ſcri- 


batur v & v+1, erit area ABF D ut 
vv, 


fe Vu 


PRINCIPIA MAT HEMATTI CA. 


vv, & area ABGE ut vv +2vi+1l;z & diviſim, area DFGE ut ines 


DGE "\ 45 2. e 1 PRIMUS, 
2v1+11; ideoque i ut ——; id eſt, fi prime quantitatum 
; . ; . V 
naſcentium rationes ſumantur, longitudo pr ut quantitas = 
IxV | 


ideoque etiam ut quantitatis hujus dimidium Eſt autem 


DE * 
tempus, quo corpus cadendo deſcribit lineolam px, ut lineola 
illa directe & velocitas v inverſe ; eſtque vis ut velocitatis incre- 


mentum 1 directe & tempus inverſe, ideoque ſi prime naſcen- 
IxV 
DE ? 
vis ipſi DF, vel EG, proportionalis facit ut corpus ea cum velocitate 
deſcendat, quæ fit ut recta quæœ poteſt aream ABGE. Q. E. D. 


Porro cum tempus, quo quzlibet longitudinis datæ lineola DE 
deſcribatur, fit ut velocitas inverſe, ideoque inverſè ut linea recta 
que poteſt aream AaBFD ; ſitque DL, atque ideo area naſcens 
DLME, ut eadem linea recta inverſe : erit tempus ut area DLE, 
& ſumma omnium temporum ut ſumma omnium arearum, hoc 
eſt (per Corol. Lem. Iv.) tempus totum quo linea AE deſcribitur 
ut arca tota AT VME. O. E. D. 


Carol. 1. Si Þ fit locus, de quo corpus cadere debet, ut ur- 
gente aliqua uniformi vi centripetà not! (qualis vulgo ſupponitur 
gravitas) velocitatem acquirat in loco p æqualem velocitati, quam 
corpus aliud vi quàcunque cadens acquiſivit eodem loco p; & in 
perpendiculari DF capiatur DR, qu fit ad pr, ut vis illa uni- 
formis ad vim alteram in loco p, & compleatur rectangulum 
PDRQ, eique æqualis abſcindatur area ABD; erit locus de quo 
corpus alterum cecidit. Namque () completo rectangulo DRSE, 
cum ſit area ABFD ad aream pra ut vv ad avi, ideoque ut 2 
all 1, id eſt, ut ſemiſſis velocitatis totius ad incrementum veloci- 
tatis corporis vi inzquabili cadentis; & ſimiliter area PQRD ad 
aream DRSE ut ſemiſſis velocitatis totius ad incrementum veloci- 
tatis corporis uni formi vi cadentis; ſintque incrementa illa (ob 
qualitatem temporum naſcentium) ut vires generatrices, id eſt, 
ut ordinatim applicatæ DF, DR, ideoque ut are naſcentes DFGE, 
DRSE 3 erunt ex æquo are tote ABFD, PQRD ad invicem ut ſe- 


tium rationes ſumantur, ut hoc eſt, ut longitudo pr. Ergo 


terum quidem vi inequabili alterum verò equabili iucitatum, in loco D aquales. welocitates adepta ſuorint. 


Tum completo, &c. 
miſſes: 
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miſſes totarum velocitatum (); & propterea, ob ægqualitatem 
velocitatum, æquantur. 


Corol. 2. Unde ſi corpus quodlibet de loco quocunque D dats 
cum velocitate vel ſurſam vel deorſum projiciatur, & detur lex 
vis centripetæ, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, eri- 
gendo ordinatam eg, & capiendo velocitatem illam ad velocitatem 


in loco p ut eſt recta, quæ poteſt rectangulum RH area curvi- 


N = = linea DFge vel auctum, 11 locus e 
—eſt loco p inferior, vel diminutum, 


N 3 ſi is ſuperior eſt, ad rectam quæ po- 

P Q | 

teſt rectangulum ſolum PR. 
Corol. 3. Tempus quoque inno- 
teſcet erigendo ordinatam en reci- 
proce proportionalem lateri quadra- 
to ex RD + vel = DFge, & capi- 
endo tempus, quo corpus deſcripſit 
1 lineam pe, ad tempus quo corpus al- 
ie 97 terum vi uniformi cecidit 4 p 8 ca- 
> dendo pervenit ad p, ut area cur- 
vilinea DL-7e ad rectangulum 2PD x 
DL. Namque tempus, quo corpus 
; vi uniformi deſcendens deſcripſit li- 
neam PD, eſt ad tempus quo corpus 
idem deſcripſit lineam PE, in ſub- 
duplicata ratione PD ad px, id eſt 
(lineola DE jamjam naſcente) in ratione PD ad PD++DE, ſeu 2eD 
ad 2PD+DE; & diviſim, ad tempus quo corpus idem deſcripſit 
lineolam DE ut 2Pp ad DE, ideoque ut rectangulum 2PD x DL ad 
aream DLME ; eſtque tempus quo corpus utrumque deſcripſit li- 
neolam DE ad tempus quo corpus alterum inæquabili motu de- 
ſcripſit hneam De, ut area DLME ad aream DL, & ex quo 
tempus primun1 ad tempus ultimum ut rectangulum 2PD x DL 

ad aream DLe. 
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(*) Corporum quæ &locis a, 7 dewifſa fuerint, quorum illud vi inæquabili, hoc quabili, in- 
citari poſuimus, eorum in loco Þ velocitates literæ v, v defignent. Literæ autem 1, 2 velocita- 


zum v, v incrementa deſignent furl genita, Jam conferendo primas quantitatum naſcentivm 
rationes, 
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8 EGT IO VIII. | | i Liege 


PRIuus. 


De inventione orbium in quibus corpora viribus quibuſcunque cen- 
tripetis agitata revoluuntur. | 


PROP. XL. T HE OR. XI. 


Si corpus, cogente vi qudcunque centripetd, moveatur utcunque, & 
corpus aliud rect aſcendat vel deſcendat, ſintque eorum weloci- 
tates in aliquo aqualium altitudinum caſu aquales, velocitates 
eorum in omnibus equalibus altitudinibus erunt aquales. 


Deſcendat corpus aliquod ab Aa per p, x, ad centrum c; & 
moveatur corpus aliud a v in linea curva vixx. Centro c, inter- 
vallis quubuſvis deſcribantur circuli concentrici DI, EK, rectæ AC 
7A in D & E, curvaque VIK in 1 & K occurrentes. Jun- 
gatur IC occurrens ipſi KE in N; & in 1K demitta- 
tur perpendiculum Nr; ſitque circumferentiarum 
circulorum intervallum, DE vel In, quam minimum, 
Do & habeant corpora in D & 1 velocitates zquales. 

Quoniam diſtantiæ cp, ci æquantur, erunt vires cen- 
tripetæ in Dp & 1 zquales, Exponantur he vires 
per æquales lineolas DE, IN; & ſi vis una IN (per 
legum Corol. 2.) reſolvatur in duas NT & Ir, vis 
NT, agendo ſecundum lineam NT corporis curſui 
ITK perpendicularem, nil mutabit velocitatem cor- 
| poris in curſu illo, ſed retrahet ſolummodo corpus a 
C curſu rectilineo, facietque ipſum de orbis tangente 
perpetuò deflectere, inque via curvilineà 1T&+ progredi. In hoc 
effectu producendo vis illa tota conſumetur : vis autem altera, 
IT, ſecundum corporis curſum agendo, tota accelerabit illud, ac e 
dato tempore quam minimo accelerationem generabit ſibi ipſi 
proportionalem. Proinde corporum in p & 1 accelerationes, æ- 
qualibus temporibus factæ, fi ſumantur linearum naſcentium 


V 


rationes, erit area ABFD ad aream pro ut vv ad 2Ix v (per hane propoſitionem) five ut IV ad 
1. Erit autem area prGt ad aream DRSE ut DF ad DR, hoc eſt ut 1 ad 1. Rurſum erit area 
DRSE ad aream PQRD ut 2 * * ad wy (per hanc propoſitionem) hoc eſt ut i ad 4 v Ex æquo 
igitur area ABFD erit ad aream D ut Iv ad 3 v. 


VoL. II. U DE, 
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Dz Morv DE, IN, Ik, IT, NT rationes prime, ſunt ut line DE, 1T : tem- 

5 9 poribus autem inæqualibus ut linez illæ & tempora conjunctim. 
Tempora autem quibus. DE & 1x deſcribuntur, ob æqualitatem 
velocitatum ſunt ut vie deſcriptæ DE & IK; ideoque accelera- 
tiones, in curſu corporum per lineas DE & 1K, ſunt ut DE & 1x, 
DE & 1x conjunctim, id eſt ut DE grad. & .1TxIK redlangulum. 
Sed reclangulum 1TxIK æquale eſt IN quadrato (a), hoc eſt, æ- 
quale DE quad. & propterea accelerationes in tranſitu corporum 
à D & I ad Ex & K zquales generantur, Æquales igitur ſunt 
corporum velocitates in E & K: & eodem argumento ſemper re- 
perientur æquales in ſubſequentibus æqualibus diſtantus. O. E. D. 
Sed & eodem argumento corpora æquivelocia & zqualiter à 
centro diſtantia, in aſcenſu ad æquales diſtantias æqualiter retar- 
dabuntur. O. E. D. 
Corol. 1. Hinc fi corpus vel oſcilletur pendens a filo, vel im- 
pedimento quovis politiſſimo & perfecte lubrico cogatur in linea 
curva moveri, & corpus aliud rectà aſcendat vel deſcendat, ſint- 
que velocitates eorum in eàdeni quacunque altitudine æquales: 
erunt velocitates eorum in aliis quibuſcunque æqualibus altitudi- 
nibus æquales. Namque corporis penduli filo, vel impedimento 
vaſis abſotate lubrici, idem præſtatur, quod vi tranſverſa NT. 
Corpus eo non retardatur, non acceleratur, ſed tantum cogitur 
de curſu rectilineo diſcedere. | 
Corol. 2. Hinc etiam fi quantitas Þ ſit maxima a centro diſtan- 
tia, ad quam corpus, vel oſcillans, vel in trajectorià quacunque re- 
volvens, deque quovis trajectoriæ puncto, ea quam ibi habet ve- 
tocitate ſurſum projectum aſcendere poſſit; ſitque quantitas a 
diſtantia corporis à centro in alio quovis orbitæ puncto, & vis cen- 
tripeta ſemper {it ut ipſius A dignitas quælibet A cujus index 
11 


(!) Propter angulos Ix x, NTK reQos, 


( Nxurx chm ea fit lex vis centripetæ, ut ad quamlibet à centro diſtantiam, litera 4 figs 


A, B nificatam, vis illius efficacia fit ut 4, litera utique » numerum deſig- 
nante ; Curva BFG Propofitionis xxx1x*®, per ipſum virium centrum c tran- 

F ſibit, ut in figura appoſita. Ponatur igitur ca rectæ y æqualis, fitque cb 

zqualis indefinite a. Eductiſque as, br ad perpendiculum, velocitas cor- 

G poris rectà cadentis vel aſcendentis in loco p erit ut recta quæ poteſt aream 


ADFB, hoc eſt, ut VAbrz five ut „An —CDpF; eſt enim area ADFB duarum 


C CAB, CDF differentia, Jam verò cùm pr ſit ut vis centripeta in loco p, erit 
- ve 


PRINCIPIA MAT HEMATI GA. 
„ 1 eſt numerus quilibet ; unitate diminutus; velocitas corporis 
in omni altitudine a erit ut pa", atque ideo datur. Namque 


velocitas rectà aſcendentis ac deſcendentis (per Prop. XXX1Xx.) eſt 
in hac ipfa ratione (b). 


P R OP. XLI PRO B. XXVIII. 


Poſita cujuſcunque generis vi centripetd, & conceſis fgurarum cur- 
vilinearum quadraturis, requiruntur tum trajedloria in quibus 


corpora movebuntur, tum tempora motuum in trajectoriis in- 
Ventis. 


Tendat vis quzlibet ad centrum c, & invenienda fit trajectoria 
vic. Detur circulus vs, centro c, intervallo quovis, cv, deſcrip- 
tus; centroque eodem deſcribantur alii quivis circuli 1D, KE tra- 
jectoriam ſecantes in 1 & x, rectamque cv in D & E. Age tum 


A B 
„5 2 
R 

D| n 

1 eee e 1 

5 Y F 8 

K 
C 


rectam Nix ſecantem circulos KE, vx in N & x, tum rectam CKY 
occurrentem circulo vx in y. Sint autem puncta 1 & K ſibi in- 
DF ut cb", Quare fluxio arez cpr erit ut en" x ©. Quare area cpr erit ut — cp” 


(Geometr, Flux. Th. 1v.) Ac propterea area cas erit ut — ca”, Et apes ut — ca” —cv* 
| u u 


five ut 2 n } i 
= Þ —a'lfive denique dato numero u, ut 1 4. Quare velocitas corporis rectà ca- 
dentis vel aſcendentis, in loco , erit ut /p"— a", 


U 2 vicem 
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eſt, ſi detur quantitas aliqua q, & altitudo 1c nominetur A, ut 


x 
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vicem viciniſſima, & pergat corpus ab v per 1 & K ad ; ſitque 
punctum A locus ille, de quo corpus aliud cadere debet, ut in 
loco D velocitatem acquirat qualem velocitati corporis prioris 
in 1. Et ſtantibus quæ in Propoſitione xx x1x, lineola Ik, dato 
tempore quàm minimo deſcripta, erit ut velocitas, atque ideo ut 
recta quæ poteſt aream ABFD ; & triangulum ick tempori pro- 
portionale dabitur; ideoque KN erit reciproce ut altitudo Ic, id 


A B 
EPL 
2 


* 


R/ | * 5 
\ 


I $$ 
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= Hanc quantitatem Tnominemus 2, & ponamus eam efle 


magnitudinem ipſius q, ut fit in aliquo caſu VA BFD ad 2 ut eſt 
IK 


(©) Per El, vi. 20. Nimirum cam figure evaneſcentes cxy, xk fint ultimò inter ſe ſicut 
figurz ſimiles, quarum cx, cx ſunt latera homologa. 


90 8 per quadraturam curve vpba, quærendo abſciſſam axis vp, quz datæ areæ longi- 
tudo eſt. 


(') Data enim vp dabitur areæ curvæ avpc quz datam habet abſciſſam vp, cujuſque ordi- 
nata Dc datam aliquam relationem ad abſciſſam habet. 


3 EE a7 i 7 


SINT vch, rex ſectores orbitz, qui motu corporis temporibus æqualibus conficiuntur, & 4 punc- 
tis &, Kk in rectas cv, ei deducantur ad perpendiculum bl, kn. Sectores vob, Ick, temporabus 
æqualibus confecti, inter ſe æquales erunt (Prop. I.) Temporibus verò quibus conficiuntur in- 
finite imminutis, ita tamen ut maneant ſemper inter ſe æqualia, ſectores etiam manebunt ſemper 
inter ſe æquales. Unde et evaneſcentium ultima inter ipſos ratio æqualitas erit. Sectores autem 
illi evaneſcentes cum rectangulis cy x bl, ol x ka, quorum utique dimidiis ultimò æquales fi- 
unt, proportione ultimò convenient. Rectangula igitur illa f unt ultimò inter ſe æqualia. 
Recta va, A puncto v ad perpendiculum cum re&a ca educta, curvæ brd in L occurrat. 
Exponantur rectæ UQ, Rs ; quarum illa ud ea fit quæ poſſtt aream A BLV, altera vero xs 


poſſit 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


IK ad KN; & erit in omni caſu VABFD ad z ut Ik ad KN, & Luz 


ABFD ad Zz ut IKq ad KN, & diviſim ABFD—2zz ad ZZ ut IN 


quad. ad KN quad. ideoque V ABFD—ZZ ad 2, ſeu >, ut Ix ad KN, 


A 
| PS. 2. \ 
& propterea Ax KN quale p Unde cum YX x xc fit ad 


Ax KN ut cxq ad AA (Y), erit rectangulum xy x xc æquale. 


QXxIN x CX quad. ur 6 i 'M R 
Won Ig1 perpendiculo Dy capiantur ſemper 


Q Qx CX quad. 
2VABED—ZZ :2AAABED— ZZ 


ſcribantur Curve line ab, ac, quas puncta , c perpetuo tan- 
gunt ; deque puncto v ad lineam Ac erigatur perpendiculum va, 
abſcindens areas curvilineas vÞba, vDca, & erigatur etiam ordi- 
nate ES, Ex quoniam rectangulum Db x IN, ſeu Db2E, æquale eſt 
dimidio rectanguli, A x KN, ſeu triangulo Ickx; & rectangulum Dc x 
IN ſeu Dex æquale eſt dimidio rectanguli vx x xc, ſeu triangulo 
xcy: hoc eſt, quoniam arearum vp4a, vic æquales ſemper ſunt 
naſcentes particulæ psE, Ick, & arearum vpca, vcx æquales 
ſemper ſunt naſcentes particulæ DcxE, xc; erit area genita vDba 
æqualis arez genitæ vic, ideoque tempori proportionalis, & area 
genita VDca #qualis ſectori genito vex. Dato igitur tempore 
quovis ex quo corpus diſceſſit de loco v, dabitur area ipſi propor- 
tionalis voa, & inde dabitur corporis altitudo p vel ci d); & 
area vpca, eique æqualis ſector vex una cum ejus angulo vci (e). 
Datis autem angulo vci & altitudine c1 datur locus 1, in quo cor- 
pus, completo illo tempore, reperietur. O. E. I (f). 


Db, De ipſis æquales reſpectivè, & de- 


Corol. 


poffit aream azrD. Erit igitur va ad xs ut velocitas corporis in loco v ad velocitatem ejus in 
loco 1 (Prop. XXXIX & x1.) Conſtituantur anguli quw, sT angulis bvc, kla, quibus rectæ 
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cy, Clad curvam in punctis, v, x inclinentur, ſingulatim æquales. Et a punctis s, in rectas 


vw, ar demittantur ad perpendiculum , sr. Ita efformata erunt triangula rectangula ua 
| RTS, 


PrMUs. 
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Corol. 1. Hinc maxime minimæque corporum altitudines, id 
eſt, apſides trajectoriarum expeditè inveniri poſſunt. Sunt enim 


apſides puncta illa, in quibus recta 1c per centrum ducta incidit 


per pendiculariter in trajectoriam vIk : id quod fit, ubi rectæ IR 


& NK æquantur, ideoque ubi area ABFD æqualis eſt zz. 
Corol. 2. Sed & angulus KIN, in quo trajectoria alicubt ſecat 


lineam illam 1c, ex data corporis altitudine 1c expedite inveni- 
tur; nimirum capiendo ſinum ejus ad radium ut KN ad Ik, id 


eſt, ut z ad latus quadratum are ABFD. 
Corol. 


rs, ad quorum utique ſimilitudinem figurz evaneſcentes vii, 1xx ultimò accedent. Erit igitur 


ultimò v4 ad / ut va ad a, necnon 1K ad ka ut xs ad sr. Arcus autem evaneſcens v4 ad 


evaneſcentem 1K erit ultimò ut velocitas corporis in loco v ad velocitatem corporis in loco 1; 
nimirum cum arcus illi temporibus æqualibus conficiuntur. Arcus igitur evaneſcens vh ad evaneſ- 
centem ix erit ultimo ut recta vq ad rectam xs. (El. v. 11.) Cum igitur fit / ad v4 ultimò 
ut war. ad qu, & vh ad 1k ultimo ut v ad xs, atque rurſum ix ad «x ultimo ut xs ad sr, ex 
quo erit I ad x ultimo ut a ad sr, Quare & ratio illa quz componitur è ratione retz vc 
ad rectam 1c, atque ea quæ ultima eſt evaneſcentis i ad evaneſcentem x, hæc eadem compo- 
netur è rationibus rectæ cy ad rectam 1c, rectæque aw ad rectam sr. Hoc eſt, ratio ultima 
rectanguli evaneſcentis cv x , ad evaneſcens 1c x x eadem erit, quæ rectanguli ve x Qw ad 


A. B 
* eee 
AAR 1 
D | U; C N. 
— os 
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rectangulum 10 sr. Fiunt autem evaneſcentia illa ultimò quidem inter ſe zqualia ; id enim 
jam ſuprà oſtendimus. Quare & rectangula cv x d, cI Xx sr erunt inter ſe zqualia, Si igitur 
in rea py capiatur longitudo pb, ea utique quæ oritur applicando rectangulum cv x a ad du- 
plam retam xr; atque rurſum longitudo pc, quæ habeat ad pb rationem eam quam quadratum 
ex cy ad quadratum ex ci, tum fi ducantur curve abz, acx, ad quas collocentur ſemper puncta. 
b, c: erit area quidem vabp ſectori orbitæ vc1, area autem vach ſectori circulari vex æqualis. 


Quod fic oſtendo. Rectangulum pb x zx chm æquale fit rectangulo cv x , ita enim factum 
eſt, idem rectangulo 1c sr quale erit. Quare Db: 10 sT: zRr, & D6:31C sT RT» 
Quare cùm sr fit ad xT ut x ad 1» ultimò erit pb: 410 KA 1 ultimò. Quare rectangulum 
evaneſcens 0b x Ia triangulo evaneſcenti c1x fit ultimo æquale. Sed fluxio areæ vabp ad fluxio- 
nem areæ vel rationem habet eam, quæ ultima eſt evaneſcentis rectanguli pb x 1 ad evaneſcens 
triangulum c1x. Fluxiones igitur illz ſunt inter ſe æquales. Quare & fluentes, arez nimirum 
ipſz vabp, ver, cùm in loco v ſimul à nihilo generari inceperint, inter ſe æquales erunt. Præ- 
terea cam fit pc ad pb ut quadratum ex cy ad quadratum ex c1, cam fit etiam fluxio are vacÞ 
ad fluxionem arez vabp ut pc ad vb, & fluxio ſectoris vex ad fluxionem ſectoris voi ut quadra- 


tum ex vx vel ve ad quadratum ex ct, idcirco erit vacb: vaby =vcx: voi (per El. v. 11.) 


Sed oſtenſæ ſunt vabp, vel inter ſe æquales. Quare & vacb, vcx inter ſe æquales erunt. (El. 
v. 14.) Quare & fluentes, areæ nimirum ipſæ vacp, vex (cum in loco y ſimul A nihilo gene- 
rari inceperint) inter ſe æquales erunt. (Geometr. Flux, Th. II.) ES 
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Corol. 3. Si centro o & vertice principali v deſcribatur ſectio iz 


169 


PRIuvs. 


quælibet conica vRs, & a quovis ejus puncto R agatur tangens 
RT OCCurrens axi infinite producto cv in puncto 1; dein, junCcta 
ck, ducatur recta cy, que æqualis fit abſciſſæ cr, angulumque 
veep ſectori vcr proportionalem conſtituat; tendat autem ad cen- 
trum c vis centripeta cubo diſtantiæ locorum à centro reciproce 
proportionalis, & exeat corpus de loco v juſta cum velocitate 
ſecundum lineam rectæ cv perpendicularem : progredietur cor- 
pus illud in trajectorià vy, quam punctum Þ» perpetuo tangit ; 

Hac ratione ſectores yc1, vcx in areas tranſmutantur quæ ordinatis ad perpendiculum erectis, 
rectam vo, datæ utique diſtantiæ v & indefinitz cp differentiam, longitudinem habent, Unde 


fi ordinatz 0b, pc ad abſciſſam vp certas aliquas relationes gerant, Curve abz, acx per Newtoni 
'inventa quadrature ſubjicientur : per earum vero quadraturas, vel invenientur Curvæ per quas 


corpora deferentur, vel, fi datæ ſint curvæ illæ, dabuntur etiam tempora quibus data datarum cur- 


varum ſpatia corpora abſolverint. ö | 

Primùm enim fi datum fit temporis ſpatium quo corpus aliquod > dato loco v egreſſum ad 
alium ignotum locum 1 orbitz non datz pervenerit, locus ille 1 hac ratione inveniendus erit. 
Ex dato temporis ſpatio dabitur area avps magnitudine ; hujus igitur baſis vp dabitur. (A- 
nalyſ. per Æquationes Infinitas, C. x1. Sect. 2.) Dati autem vp dabitur area vpca (ope Libri 
de Quadraturà Curvarum). Huic æreæ zqualis eſt ſector vex, cujus etiam radius yc magnitu- 
dine & poſttione datus eſt (id enim poſuimus). Dato autem ſectore vex, dabitur angulus 
vcx, Quare recta cx poſitione data; ſed cr magnitudine; cam datarum ve, vp differentiæ op 
æqualis ea fit, Punctum igitur 1 datum. Datiſque aliis temporibus, dabuntur alia curve vix 
puncta; datiſque pluribus punctis, quorum major tamen deſiderabitur numerus prout Curva 
genere elatior fuerit, ipſa tandem Curva pofitione dabitur. | 

E contrario fi Curva vix poſitione data fit, tempora quibus corpus aliquod data ejus ſpatia 
confecerit, hac ratione invenientur. Datis punctis v, 1, propter datum c, dabuntur cv, cl, mag- 
nitudine. Quare illarum differentia vp dabitur. Dataque abſciſſa vp, & natura curve abz, area 
ejus vabp dabitur ; cui zqualis eſt ſector voi. Sector igitur ver magnitudine datus erit, Si præ- 
terea detur punctum x, ſector vcx, per quadraturam curve ab, magnitudine datus erit, Unde fi 
detur tempus, quo alterum è ſectoribus illis confectum fuerit, tempus, quo alterum etiam con- 
bcietur, datum erit. Vel fi temporum illorum neutrum detur, ratio tamen, quæ illis mutuò in- 
tercedit, innoteſcet. 

Cæterum curvarum ab, acx ordinatz bs, oc ad abſciſſam vp relationes habent hiſce ferè for- 
mulis oſtenſas. 


Datum rectangulum cv Xx nota 4* deſignet, diſtantiam indefinitam o litera A, rectamque 
2 


* litera z. Jam cùm rectangula 1c x sT, cv x d, inter ſe zqualia ſint (id enim oſtenſum), erit 


2 
r Cz. Sed xs=/abrp (ita enim factum eſt). Unde in triangulo x rs, cujus angulus ad T 
A 


— w . 
rectus, Ar = Vantb=— zz. Ergo ps, que facta eſt EY = 1, hec inquam vb = 
2RT 2RT 
i a : Db x CXx* 
Z - Rurſum cùm facta fit be ad pb ut cy* ad cx}, erit be = —— Hoc eſt 
2MABFD—22 | mY 
2 2 
— — . Quz ſane formulz haud alia re à Newtonianis abſunt, niſi quod pro 


2aaVAaprD 22 ſes 
litera ejus q notam g* poſuerim, ut ſuperficiem ſcilicet apertids ſigniſiearem. Verum ule D3, Dc 
limplicids quidem, neque ad computandi utilitates minds ut opinor accommodate, hiſce formu- 
2 


li * . q cy* * 
is indicantur: bi —. De = X . 
| 2RT CL 2KT. 
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ideoque ſi conica ſectio vns Hyperbola fit, deſcendet idem ad 


centrum: fin ea Ellipfis: fit, aſcendet illud perpetuò & abibit in 
infinitum. Et contra, fi corpus quàcunque cum velocitate exeat 
de loco v, & perinde ut incceperit vel oblique deſcendere ad cen- 
| | trum, vel ab eo oblique aſcen- 
dere, figura vss vel Hyperbola fit 
vel Ellipſis, inveniri poteſt trajec- 
toria, augendo vel minuendo angu- 
V lam vc? in data aliqua ratione, 
Sed &, vi centripeta in centrifu- 
gam verſa, aſcendet corpus obli- 
que in trajectorià vr, qu in- 
venitur, capiendo angulum ver 
ſectori elliptico vꝝc proportiona- 
lem, & longitudinem cP longitu- 
dini cr æqualem, ut ſupra, Conſequuntur hæc omnia ex pro- 
poſitione præcedente, per Curve cujuſdam quadraturam, cujus 
inventionem, ut ſatis facilem, brevitatis gratia miſſam facio (g). 


PROP. Xa PROD ALL. 


Datd lege vis centripetæ, requiritur motus corporis de loco dato, 


datd cum velocitate, ſecundum datam retiam egreſſi. 


Stantibus quæ in tribus propofitionibus præcedentibus: excat 
corpus de loco 1 ſecundum lineolam 1x, ea cum velocitate, quam 
corpus aliud, vi aliqua uniformi centripeta, de loco ? cadendo 
acquirere poſſet in : ſitque hc vis uniformis ad vim, qua cor- 


pus primum urgetur in 1, ut DR ad DF. Pergat autem corpus 


verſus &; centroque c, & intervallo c deſcribatur circulus, ke, 
occurrens rectæ PD in e, & erigantur curvarum BFg, abv, acw 
ordinatim applicatz eg, ev, ew. Ex dato rectangulo ypRQ, da- 
taque lege vis centripetæ, qua corpus primum agitatur, datur 


curva linea BFg, per conſtructionem Problematis xxv11. & ejus 


Corol 1. Deinde ex dato angulo cikx datur proportio naſcentium 
| | IK, 


(s) Vide Librum Noſtrum De FViribus Centralibus que rationem triplicate diftantiarum contrariam 
inter /e confianter ſervant, | 
(2) Efficiendum 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


161 


IK, KN; & inde, per conſtructionem Prob. xxv111. datur quan- Fina 


titas q., una cum curvis lineis abu, act ideoque, completo 
tempore quovis Dove, datur tum corporis altitudo ce vel ci, tum 


4 
d 
IN 
\ iz 


area bete, eique æqualis ſector xcy, anguluſque 1c, & locus | 
in quo corpus tunc verſabitur. Q. E. I. 

Supponimus autem in his propoſitionibus vim centripetam, in 
receſſu quidem a centro, variari ſecundum legem quamcunque, 
quam quis imaginari poteſt ; in æqualibus autem a centro diſtan- 
tiis, eſſe undique eandem. Atque hactenus motum corporum in 
orbibus immobilibus conſideravimus. Supereſt ut de motu eo- 
rum in orbibus, qui circa centrum virtum revolvuntur, adjicia- 


mus pauca. 


SECTIO IX. 


De motu corporum in orbibus mobilibus, deque niotu apjidum, 


PROP. XLIII. PROB. XXX. 


Efficiendum ęſ (a) ut corpus in trajeclorid qudcunquè circa centrum 
virium revolvente perinde moveri palſit, atque corpus aliud in 
eddem trajeclorid quieſcente. 


(') Effciendum eff. i. e. Definienda eſt vis centripeta, qui efficiatur illud ; data nimirum lege 
vis centripetz qui corpus urgetur in orbitk quieſcente. 


Painus, 
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In orbe vx poſitione dato revolvatur corpus ? pergendo à v 
verſus kx. A centro c agatur ſemper cy, que fit ipſi ce æqualis, 
angulumque vc angulo ver proportionalem conſtituat ; & area, 
quam linea cp deſcribit, erit ad aream ver, quam linea os ſi- 
mul deſcribit, ut velocitas line deſcribentis cp ad velocitatem 
line deſcribentis cp ; hoc eſt, ut angulus vep ad angulum ver, 
ideoque in data ratione, & propterea tempori proportionalis, 
Cum area tempori proportionalis ſit, quam linea cp in plano im- 

v mo bili deſcribit, manifeſtum eſt, quod 

= corpus, cogente juſtæ quantitatis vi 
centripetà, revolvi poſſit una cum 

puncto p in curva illà linea, quam punc- 

tum idem þ, ratione jam expoſità, de- 
ſcribit in plano immobili. Fiat angu- 

las ven angulo Pep, & linea c line 

cv, atque figura #cp figure vc? æ- 

qualis ; & corpus in p ſemper exiſtens 

movebitur in perimetro figure revol- 

ventis cp, eodemque tempore deſcribet arcum ejus, h, quo 
corpus aliud P arcum ipſi ſimilem & æqualem, vr, in figura qui- 
eſcente vk deſcribere poteſt. Quæratur igitur, per Corollari- 
um quintum Propoſitionis v1. vis centripeta, qua corpus revolvi 
poſſit in curva illà linea, quam punctum þ deſcribit in plano im- 


mobili, & ſolvetur Problema (b). Q. E. F. 


P R OP. 


G ANALYSIS PROBLEMAT IS. 


Cox vs quodpiam viribus centripetis, quæ centrum o reſpiciant, incitatum feratur per orbitam 
quandam immobilem vex. Circum centrum immobile c converti intelligatur figura zcp immo- 
bilis illius, ver, per omnia ſimilis et æqualis. Et per Curvam mobilem ap ferri intelligatur cor- 
pus quoddam, ea quidem lege, ut orbitæ ſuæ mobilis ſetorem quemvis cp eodem tempore ab- 
ſolvat, quo corpus primum fimilem & zqualem orbitæ ſuz immobilis ver ſectorem. Vel quod 
eodem redit, poſitis rectis vc, 20 æqualibus, item angulis ver, cp ; corpora quæ ex punctis u, 
v, ipſo motiis initio congruentibus, exierint, loca , þ orbitæ unumquodque ſuæ ſimul appuliſſe 
intelligantur. Data lege vis centripetæ, qua corpus retineatur in orbiti immobili vk, conilitu- 
enda eſt lex vis alterius, quæ cum idem centrum e reſpiciat, motum corporis, qualem perlcripli- 
mus, in orbità mobili præſtare poſſit. 

. Sit VLp linea illa curva, quam corpus in orbita mobili latum, motu compoſito, propt io utique 
in orbita, orbitæque circum centrum, in plano immobili ſcripſerit. Arez igitur y cp, ver, quas 
corpola 
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7 
7 


Pgl uus. 


Diferentia virium, quibus corpus in orbe quieſcente, & corpus 
aliud in eodem orbe revolvente aqualiter moveri paſſiunt, eſt in 
triplicatd ratione communis altitudinis inver/e. | 


Partibus orbis quieſcentis, ve, PK, ſunto ſimiles & æquales 
orbis revolventis partes /, ; & punctorum, r, k, diſtantia 
intelligatur eſſe quam minima. A puncto & in rectam pc demitte 
perpendiculum i, idemque produc ad n, ut fit u, ad Ir ut an- 
gulus vep ad angulum ver. Quoniam corporum altitudines, PC 
& be, Kc, & kc, ſemper æquantur; manifeſtum eſt, quod linea- 
rum Pc & pc incrementa vel decrementa ſemper fint equalia ; 
ideoque ſi corporum, in locis p & þ exiſtentium, diſtinguantur 
motus ſinguli (per legum Corol. 2.) in binos, quorum hi verſus 
centrum, five ſecundum lineas, pc, pc, determinentur, & alter1 
prioribus tranſverſi ſint, & ſecundum lineas ipſis pc, pc perpen- 
diculares directionem habeant; motus verſus centrum erunt e- 
quales, & motus tranſverſus corporis pp erit ad motum tranſver- 
ſum corporis r, ut motus angularis line pc ad motum angula- 
rem line Pc, id eſt, ut angulus vep ad angulum ver. Igitur 
eodem tempore quo corpus motu ſuo utroque pervenit ad punc- 
tum k, corpus þ, æquali in centrum motu, æqualiter movebi- 
tur a þ verſus e; ideoque completo illo tempore reperietur ali- 
cubi in linea t, quz per punctum & in lineam pc perpendicu- 
laris eſt; & motu tranſverſo acquiret diſtantiam a linea pc, que 
fit ad diſtantiam quam corpus alterum acquirit a linea Pc, ut 


corpora viribus centrum e reſpicientibus ſollicitata in plano immobili fimul confecerint, datam 
inter ſe rationem gerent (per Prop. I”. hujus Libri). Quare & earum fluxionibus eadem 
data ratio intercedet. (Geom. Flux. Th. 1v.) Sed propter radios cy, cy inter ſe æquales, area- 
rum atque angulorum vc, ver fluxionibus eadem inter ipſas ratio erit. Angulorum igitur yep, 
ver fluxionibus data quædam ratio intercedit. Quare & anguli illi vel eandem inter ſe rationem 
gerent, vel alter altero dato major erit. (Geometr, Flux. Th. Iv.) Puta angulum ver infinite 
minui, ut recta cp cum ipla cv congruat. Quo facto, area vep una cum angulo ver, in nihilum 
abierit, Sed propter datam arearum ver, vp inter ipſas rationem, illa vor in nihilum abeunte, 
altera quoque ycp in nihilum abibit. Et cum illa vep angulus etiam vep in nihilum abierit. 
Quare anguli ver, vep in nihilum fimul abierint. Neuter igitur eoruni altero dato major erit ; 
ſed datam fluxionum ſuarung rationem anguli illi inter ſe habebunt. Ea igitur erit curvarum vor, 
q; inter ipſas cognatio, ut an guli quibus radji æquales, cy, cp, ad communem vc inclinentur, du- 
tam inter ſe rationem habeant. Curva igitur yes poſitione data, altera vLp poſitione dabitur. 
(Ware ope Corollarii 9. Prop. v1. dabitur lex vis centripetz, quæ motum corporis in Curva ula 
s politione data præ ſtare poterit. | 


eſt 
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1 1 poris p ad motum tranf- 
verſum corporis alterius 
P. Quarecum #7 æqua- 
lis ſit diſtantie quam cor- 
pus P acquirit a linea ec, 
ſitque ui ad kr ut angu- 
las vp ad angulum vey, 
hoc eſt, ut motus tranſ- 
verſus corporis ꝓ ad mo- 
tum tranſverſum corporis 
P ; manifeſtum eſt, quod 
corpus p completo uo 
tempore reperietur 1n lo- 
co n. Hza&c ita ſe ha- 
bebunt, ubi corpora p & 
P Zqualiter ſecundum li- 
neas pc & PC moventur, ideoque æqualibus viribus ſecundum 
lineas illas urgentur. Capiatur autem angulus pcx ad angulum 
peœꝶ ut eſt angulus vcy ad angulum ver, ſitque u zqualis kc, 


& corpus Þ, completo illo tempore, revera reperietur in 2; ideo- 
que vi majore urgetur quam corpus P, fi modo angulus xcp an- 


gulo cp major eſt, id eſt fi orbis h vel movetur in conſequen- 


tia, vel movetur in antecedentia majore celeritate quàm fit dupla 
ejus qua linea c in conſequentia fertur ; & vi minore, fi orbis - 
tardius movetur in antecedentia. Eſtque virium differentia ut - 

locorum N 


(*) Siquidem à puncto = in rectam op ad perpendiculum deductä af, erunt naſcentes mr, 7, 
pnmò quidem inter ſe 'zquales, = | 


' 14 


() EXPLICATIO DEMONSTRATIONI3 NEWTONIAN. 


Sint p, a loca corporis per orbitam mobilem lati, quando corpus alterum orbitæ immobilis loca r, 


x teneat. Erunt igitur illa, 9, u, puncta duo linez vLp figurz p. 162. Situs orbitæ mobilis, quo | 
tempore corpus quod per eam fertur loeum þ teneat, is fit quem ſi gura e repræſentat, & capiatur 
Curvz up arcus pt arcui px orbitæ immobilis æqualis. A puncto & in junctam cy ad perpendicu- 


lum demittatur 4r, quæ junctæ cn in oecurrat. Punctum erit ad eirculum, centro e radio 


et ſeriptum; nempe cam æquales fint ci, cx, quippe quarum hac & illa rectæ cx æqualis eſt. | 
Scribatur igitur circulus ille, rectiſque c, , productis in punctis, 7, , iterum occurrat. Denique 


jungatur m. Ad motum corporis è loeo þ per arcum lineæ v1p naſcentem a quatuor motus recti 
conſpirant. Primus per tangentem arciis pt; alius verſus centrum c, qui fugam centri à motu 


primo oriundam fiſtat, 'corpuſque a concurſu rectæ ck cum tangente archs rt in ipſum locum k 


+28 transferat. 


eſt motus tranſverſus cor- 


10 
1 
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locorum intervallum uin, per quod corpus illud þ ipſius actione, Ii 


dato illo temporis ſpatio, transferri debet. Centro c intervallo 
en vel c deſcribi intelligatur circulus ſecans lineas mr, uin pro- 
ductas in & 7, & erit rectangulum un mt æquale rectangulo 


mk * mt 


mem, ideoque mn æquale —. Cum autem triangula pc#, 
pen, dato tempore, dentur magnitudine, ſunt r & mr (e), ea- 
rutnque differentia , & ſumma 25, reciproce ut altitudo pc; 
ideoque rectangulum 4 x ms eſt reciproce ut quadratum altitu- 
dinis pc. Eſt & ut directe ut mn, id eſt, ut altitudo pc. Hae 
ſunt primæ rationes linearum naſcentium; & hinc fit — 


N. 


y "al. 


Prinvs. 


eſt lineola naſcens un, eique proportionalis virium differentia, 


reciproce ut cubus altitudinis pc (4). O. E. D. 

Corol. 1. Hinc differentia virium in locis p & þ, vel K & E, 
eſt ad vim, qua corpus motu circulari revolvi poflit ab R ad K, 
eodem tempore quo corpus P in orbe immobili deſcribit arcum 
PK, ut lincola naſcens un ad ſinum verſum arcùs naſcentis RK; 


id eſt, ut == ad 44, vel ut mt ad 74 quadratum ; hoe eſt, 


fi capiantur datæ quantitates, r, o, in eà ratione ad invicem quam 
habet angulus ver ad angulum vcp, ut Gr ad Fp. Et prop- 
terea, ſi centro c, intervallo quovis ce, vel cp, defcribatur ſector 
carcularis æqualis are toti vepc, quam corpus ? tempore quovis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum ducto deſcripſit: 
differentia virium, quibus corpus ? in orbe immobili & corpus p 


in orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus 


aliquod, radio ad centrum ducto, ſectorem illum eodem tempore, 
quo deſcripta fit area vec, uniformiter deſcribere potuiſſet, ut 


transferat. Hiſce duobus, propter angulorum ecx, pcs rationem datam, tertius accedere debet, 
tranſverſus quidem, ſecundum perpendiculum rectæ cp direftus, e converſiene orbitæ mobilis 
circum eentrum c natue, quo corpus è loco & in rectam cx trans ſeratur. Tribus hiſce motibus 
corpus è loco in locum i tranſlatum eſſet, quo tempore corpus alterum, per orbitam immobi- 
lem, & loco v in locum x. Quartus igitur jungendus eſt, verſus centrum directus, qui fugam cen- 
ui ex tranſverſo oriundam ſiſtat, atque corpus & loco / egrefſum, ſub finem temporis il ius quo 
corpus alterum arcum rx confecerit, in loco ſuo 4 conſtituat. Ex quatuor igitur motibus rectis qui 
ad motum corporis per arcum pz conſpirare debent, duo verſus centrum diriguntur. Atque . 
rum alter, qui fugæ eentri à motu per tangentem artùs ph, vel yx, oriundæ obluctetur, corporious 


e locis þ & r egredientibus communis eſt. Alter corporis > loco y ſecundum areum pr iter o- 


cupantis peculiaris. Nempe qui fugz centri obſiſtat, & motu tranſyerto ejuſdem corporis uw? 

| orundz, Atque hie motus motuum centralium is locis p, r differentia erit; et à virium 
centralium, quales in illis locis vigeant, diffexentia veniet ; que proinde quantizate ſuà illius ratig- 
nem ſervabit. Ille vero nafcentis mu rationem primam. Jam vero naſcentiun mm rationes pri- 
mas euborum & zadiis PE contrarias eſſe, id ni fallor Newtonus ipie. luculentiſſime oſtendit. 
| GG — 
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GG—FF ad rr. N amque ſector ille & area pc# ſunt ad iiivicem 
ut tempora, quibus deſcribuntur. n | 
Corol. 2. Si orbis vpk Ellipfis fit, umbilicum habens c, & apſi- 
dem ſummam ; eique ſimilis & æqualis ponatur ellipſis 2%, 
ita ut fit ſemper pc zqualis pc, & angulus vecp fit ad angulum 
ver in data ratione G ad ; pro altitudine autem pc vel pc ſcri- 


batur a, & pro Ellipſeos latere recto ponatur 2K: erit vis, qui 


1 f A a FF , RGG—RFF 
corpus in Ellipfi mobili revolvi poteſt, ut r aß & con- 


tra. Exponatur enim vis, qua corpus revolvatur in immotà el- 


1 * FF 8 . - . FF „ , 
lipſi, per quantitatem ; & vis in v erit GY quan” Vis autem, 


qua corpus in Circulo, ad diſtantiam cv, eà cum velocitate revolvi 
poſſet, quam corpus in 
Ellipſi revolvens habet in 
v, eſt ad vim qua corpus 
in Ellipſi revolvens ur- 
getur in apſide v, ut di- 
midium lateris recti ellip- 
ſeos ad circuli ſemidia- 


metrum c (), ideoque 


5 RFF _ . 
valet Sa-: & VIS, quæ 


ſit ad hanc ut GG-Fr ad 


4x RGG —RFF _ 
FF, valet r 


que hc vis (per hujus 
Corol. 1.) differentia vi- 
rium in v, quibus cor- 
pus P in ellipſi immoti, 
8 vk, & corpus p in el- 
lipſi mobili, , revolvuntur. Unde cùm (per hanc Prop.) dit- 
ferentia illa in alia quavis altitudine a fit ad ſeipſam in altitu- 
dine 


* 


(*) Per Cor. 3, Prop. vi. hujus Libri. Nimirum cam circuli, qui ſectionem conicam in ap- 
fide oſculatur , chorda, quz per umbilicum jectionis, ducta eſt lateri ejus recto æqualis eſt. 

, Nam vis qua corpus, quod per orbitam vr feratur, urgetur in loco v, erit ad vim, qua cor- 
pus aliud, pari velocitate & loco v emiſſum, retineatur in circulo cujus radius cy (vel 1) ut T ad 


(per Cor, z. Prop. vi.) Quare fi vis illa prior exponatur per 44 hæc altera exponetur per 
| TT 


RVFF 


Et vi fit at 4 a RVGG — RVFF 
Tot Sw quent ad hanc alteram ut 66 * ad FF, ea quidem exponetur per 8 


2 cub. 
La 
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dine cy ut Tab ad -——, eadem differentia in omni altitudine ins 


. 


a valebit cab. Igitur ad vim , 


teſt in ellipſi immobili vrx, addatur exceſſus n om 


1 
1 . FF RGG—RFF © 5 8 
ponetur vis tota, —- ge, qua corpus in ellipſi mobili «pA, 


jiſdem temporibus, revolvi poſſit. 

Corol. 5. Ad eundem modum colligetur, quod ſi orbis immo- 
bilis, vpk, Ellipſis fit centrum habens in virium centro e; eique 
ſimilis, æqualis & concentrica ponatur Ellipſis mobilis up; ſit- 
que 2R ellipſeos hujus latus rectum principale, & 27 latus tranſ- 
verſum five axis major, atque angulus vy ſemper fit ad angu- 
lum ver ut 6 ad F; vires, quibus corpora in ellipſi immobili 


& mobili temporibus æqualibus revolvi poſſunt, erunt ut cones 


p & cub. 
FFA RGG—RFF : 
& == + = reſpective. 


Corol. 4. Et univerſaliter, fi corporis altitudo maxima cv no- 
minetur r, & radius curvature quam orbis vk habet in », id 
eſt radius circuli æqualiter curvi, nominetur x, & vis centripeta, 
qua corpus in trajectoria quacunque immobili vk revolvi poteſt 


b ; VF RE? © 

in loco v, dicatur ==» atque aliis in locis p indefinite dicatur x, 
altitudine cp nominati a, & capiatur d ad F in data ratione an- 
guli vep ad angulum ver: erit vis centripeta, qua corpus idem 


eoſdem motus in eadem trajectorià 2, circulariter motà, tempo- 


8 = VRGG— VRFF 
ribus iiſdem peragere poteſt, ut ſumma virium x= = (f). 


Corol. 5. Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immo- 
bili, augeri vel minui poteſt ejus motus angularis circa centrum 
virium in ratione data; & inde inveniri novi orbes immobiles, 
in quibus corpora novis viribus centripetis gyrentur. 

Corol. 6. Igitur fi ad rectam cv poſitione datam erigatur per- 
pendiculum ve longitudinis indeterminate, jungaturque c, & 


qua corpus revolvi po- 


Ea vero differentia erit virium, quibus corpora in locis, v, , orbitæ immotæ mobiliſque urgen- 
tur. Quzdifferentia, cam fit ad differentiam in locis aliis P, 5, ſicut cubus ex a ad cubum ex T, 


4 
2 . 2 . . R VGG — R V FF . . . - * 
differentia virium in locis p, þ exponetur per —. Huic differentiz addatur vis in orbe 


: Acud. 


7 . . RVGG— RVFF 
unmoto, in loco e, per literam x deſignata; fiet x + — 


Q E. D. 


vis tota in loco orbitæ mobilis. 
A cub, | 


ipſi 


Palu us. 


168 


Dz Mory ' cr 
Cozro Run —— 


pHILOSOPHHIX NATURALIS 


v ipſi æqualis agatur cp, conſtituens angu- 
| lum vep, qui fit ad angulum vor in _datk 
ratione; vis, qua corpus gyrari poteſt in 
Curva illa vyæ, quam punctum p perpetuò 
tangit, erit reciprocè ut cubus altitudinis 
'cÞ. Nam corpus P per vim inertiæ, nulla 
| 74 C alia vi urgente, -uniformiter progredi po- 

| teſt in rea vp. Addatur vis in centrum 
c, cubo altitudinis cp vel cp reciprocè proportionalis, & (per 
jam demonſtrata) detorquebitur motus ille rectilineus in lineam 
curvam yx. Eſt autem hæc Curva v eadem cum Curva illa 
vPQ in Corol. 3. Prop. XxLI. inventa, in qua ibi diximus corpora, 
hujuſmodi viribus attracta, oblique aſcendere (8). 


"Tia Sa. 
ff SAS 


PROP. XLV. PR OB. XXXI. 


Orbium qui ſunt circulis maxime finitimi requiruntur motus ap- 
fidum. 


Problema ſolvitur arithmetice, faciendo ut orbis, quem cor- 
pus in Ellipſi mobili (ut in Propoſitionis ſuperioris Corol. 2 vel z.) 
revolvens deſcribit in plano immobili, acoedat ad formam orbis 
cujus apſides requiruntur, & quzrendo apſides orbis, quem cor- 
pus illud in plano immobili deſcribit. Orbes autem eandem ac- 
quirent formam, f1 vires centripetæ, quibus deſcribuntur, inter 
ſe collatæ in æqualibus altitudinibus reddantur proportionales. 
Sit punctum v apſis ſumma, & ſcribantur T pro altitudine. 
maxima Cv, A pro altitudine quavis alia ce vel cp, & x pro al- 
titudinum differentia V-; & vis, qua corpus in Ellipſi circa 
umbilicum ſuum c (ut in Corol. 2.) revolvente movetur, quæque 
in Corol. 2. erat ut IT + EE. id eſt ut Adf n ta dr þ ſub- 


A cub. A cub. 
ſtituendo 


(5) Nimizun generalis eſt inventio lineæ vir, qualis in Prop. xi III. a Newtono tradita eſt, 
qualiſcunque fuerit figura orbitæ immobilis vex, aut quæcunque fuerint vires centrales, à quibus 
corpus in 1lla orbita retineatur. Puta igitur vires eas paulatim imminui, et ad nullas tandem redigi. 
Quo facto orbita vrx in rectam abibit, per quam corpus motu ſemel impreſſo zquabiliter feretur, 
& linea vi linee vt hujus Corollarii figuram induet. Sed vis centralis, quit corpus urgetur in 
loco quovis p, vim centralem in loco cognato r lineæ immobilis parte quadam exuperat, quæ 
fit contrariè ut cubus & cy, (Id enim generaliter quoque oftenſum eſt, nulli neque figure q 


prædita 


a 
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"Ry 4 —REFF + TFF—FFX 
ſtituendo = x pro A, erit ut AGE: * EF DEED, Reducenda 


ſimiliter eſt vis alia quæ vis centripeta ad fractionem cujus deno- 

minator fit A cu & nutneratores, factà homologorum termino- 

rum collatione, ſtatuendi ſant analogi. Res exemplis patebit. 
Exempl. 1. Ponamus vim centripetam uniformem eſſe, ideo- 


F b. I Yu . | 4 - 
que ut r- five ({cribendo x pro a in numeratore) ut 


eub. —3TTX+3TXX—X cub. of 1 
1 e Tab. ; & collatis numeratorum terminis cor- 


reſpondentibus, nimirum datis cum datis & non datis cum non 
datis, fiet R- RFF + TFF ad T' (46, ut —FFX ad- ZTTX + 3TXX 
x cub. ſive ut Fr ad- 3TT+3TX— XX. Jam cum orbis po- 
natur Circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo; 


169 


Liet a 


Pa uus. 


& ob factas x, T zquales, atque x in infinitum diminutam, ra- 


tiones ultimæ erunt RGG ad T cub. ut - FF ad — 3 rr; ſeu dd ad 
TT ut FF ad 3TT, & viciſſim 6G ad FF ut rr ad 3TT, id eſt, ut 
1 ad 3; ideoque G ad r, hoc eſt angulus vcp ad angulum ver, 
ut 1 ad g. Ergo cum corpus in ellipſi immobili, ab apſide 
ſumma ad apſidem imam deſcendendo, conficiat angulum vor 
(ut ita dicam) graduum 180; corpus aliud in ellipſi mobili, at- 
que ideo in orbe immobili de quo agimus, ab apſide ſummà ad 


apſidem imam deſcendendo, conficiet angulum vep graduum 
180 


7 id ideo ob ſimilitudinem orbis hujus, quem corpus urgente 
uniformi vi centripeta deſcribit, & orbis illius, quem corpus in 
ellipſi revolvente gyros peragens deſcribit in plano quieſcente. 
Per ſuperiorem terminorum collationem fmiles redduntur hi or- 
bes, non univerſaliter, ſed tunc cum ad formam circularem quam 
maxime appropinquant. Corpus igitur uniformi cum vi centri- 
peta in orbe propemodum circulari revolvens, inter apſidem ſum- 
mam & apſidem imam conficiet ſemper angulum = graduum, 


ſeu 103 gr. 55 m. 23 ſec. ad centrum; perveniens ab apſide 


prædita ft linea vrx, neque virium centralium, quz per lineæ illius duftum vigeant, ratione 
habitä.) Cam vero nulla plant fit vis centralis in loco y, quando linea vr recta utique ex- 

ſtat; quam in lines mobili in loco þ poſuimus vis centralis exuperantiam, ea vim illam totam 
prorſus abſumet. Unde totæ vires per lineam vt rationes cuborum e radiis contrarias induent. 
Præterea linea vy eadem erit atque vyx. Corollarii 3. Prop. x11. modò Ellipſis, a qua genita eſt 
Avr k, Circuli formam induat, Ita enim ſectores elliptici vc cum angulis vox proportione 
mutus r ee , rectæ que cT horum angulorum ſecantibus, five rectis cy vel cp hujus figuræ, 
les evadent. ; G | 
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ſummit ad apſidem imam, ubi ſemel confecit hunc angulum, 8 
inde ad apſidem ſummam rediens, ubi iterum confecit eundem 
angulum ; & ſic deinceps in infinitum. 

Exempl. 2. Ponamus —_ centripetam eſſe ut altitudinis A dig- 


nitas qutelibet Al, ſeu TY ubi z— & M ſignificant dignita- 
tum indices quoſcunque integros vel fractos, rationales vel irra- 
tionales, affirmativos vel negativos, Numerator ille A”, ſeu 


Tx, in ſeriem indeterminatam per methodum noſtram ſerie- 


rum convergentium reductus, evadit T"—=2xT"”' Y — xxT* *&, 


Et collatis hujus terminis cum terminis numeratoris alterins, RGG— 
RFF + TFF — FFX, fit RGG—RFF+TFF ad r“ ut—FF ad =2T + 


— x7T* c. Et ſumendo rationes ultimas ubi orbes ad for- 


mam circularem accedunt, fit R ad r“ ut - FF ad = zT; ſen 
66 ad 1 ut Fr ad arg, & vicifſim 66 ad rr ut Toad Ar 
id eſt ut 1 ad ; ideoques ad r, id eſt angulus vcp ad angulum 
veep, ut 1 ad Vn. Quare cum angulus ver, in deſcenſu corpo- 
ris ab apſide ſumma ad apſidem imam in ellipſi confectus, fit gra- 
duum 180; conficietur angulus vy, in deſcenſu corporis ab ap- 
ſide ſumma ad apſidem imam in orbe propemodum circulari, 
quem corpus quodvis vi mne — A*—3 proportional de- 


ſcribit, zqualis angulo graduum — ; & hoc anguto repetito cor- 


pus redibit ab apſide ima ad 45% 4a ſummam, & fic deinceps 
in infinitum. Ut ſi vis centripeta ſit ut diſtantia corporis a cen- 


tro, id eft, ut a, ſeu 1 erit æqualis 4, & Vn equalis 2; ideo- 
que angulus inter apſidem ſummam & apſidem imam zqualis 
— gr. ſeu go gr. Completà igitur quartà parte revolutionis u- 


nius, corpus perveniet ad apſidem imam, & completa alia quartà 


parte ad apſidem ſummam; & ſic deinceps per vices in infinitum. 
Id quod etiam ex Propoſitione x. manifeſtum eſt. Nam corpus, 
urgente hac vi centripeta, revolvetur in Ellipſi immobili, cujus 
centrum eſt in centro virium. Quod ſi vis centripeta fit reci- 


proce ut diftantia, id eſt directe ut - ſeu = erit n æqualis 2; 
ideoque inter apſidem ſummam & imam angulus erit graduum 


— - ſeu 127 gr. 16 m. 45 ſec. Et Propterea corpus, tali vi revol- 
vens, 


„ oe 


11 


Ws, . 2%. . FR - 


— 
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w__ 


vens, perpetuà anguli hujus repetitione, vicibus alternis ab apt bis 


fide ſummà ad imam, & ab ima ad ſummam perveniet, in ter- 
num. Porro f1 vis centripeta fit reciproce ut latus quadrato- 
quadratum undecimæ 1 altitudinis, id eſt ge ut 


*, ideoque directè ut —; * ſeu ut — 8 erit 7 qualis 3, & = gr. 


æqualis 360 gr. & propterea corpus de apſide ſumma diſcedens, 
& ſubinde perpetuò deſcendens, perveniet ad apſidem imam, 
ubi implevit revolutionem integram; dein, perpetuò aſcenſu 
complendo aliam revolutionem integram, redibit ad apſidem ſum- 
mam: & fic per vices in æternum. 

Exempl. 3. Aſſumentes 1 & 1 pro quibuſvis indicibus dignitatum 
altitudinis, & &, c pro numeris quibuſvis datis, 3 vim cen- 


SA + cA® bin TX X1” e in 121 
tripetam eſſe ut ———, id eſt, ut 7 ſeu (per 


eandem methodum noſtram ſerierum convergentium) ut 
Ir nb onnXT + IP. to tt 46 

— 1 — — Et collatis 
numeratorum terminis, fiet RGG—RTF+TFF ad rer“, ut — FP 
ad = mb Toon et ‚ —=bxT = cx &c, Et ſu- 
mendo rationes ultimas, . prodeunt ubi orbes ad formam cir- 
cularem accedunt, fit 66 ad bT* + 7), ut FF ad mbT” + 
cr, & viciſſim 66 ad FF ut Sr“ er ad mbT 2 + neTtt, 
Quz proportio, exponendo altitudinem maximam cv, ſeu r, a- 
rithmetice per unitatem, fit 6G ad FF ut 4+c ad ub uc, ideoque 
ut 1 ad e VUnde eſt 6 ad r, id eſt angulus vep ad angulum 


mb \ J 
ver, ut 1 al =. Et propterea cum angulus vor inter ap- 


dem ſummam & apſidem imam in Ellipſi immobili fit 180 gr. 
erit angulus ycp inter eaſdem apfides, in orbe quem corpus vi 
centripeta quantitati = — = proportionali deſcribit, æqualis an- 


gulo graduum 180 * 12 Et eodem argumento, ſi vis centri- 


0 5 3 k ; 
peta fit ut 55 . angulus inter apſides invenietur graduum 
b—c 


j . Nec ſecus reſolvetur problema in caſibus difficilio- 


ribus. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis eſt, reſolvi 


ſemper debet in ſeries convergentes denominatorem habentes 
| Y 2 A cub. 


mm 7 


180 


PIN us, 
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_ triplicata ratione altitudinis, vel creſcat in altitudinis ratione qua- 


PHILOSOPHIA NATURALIS 
A cub. Dein pars data numeratoris, qui ex illà operatione Prove. 
nit ad ipſius partem alteram non datam, & pars data numerato- 
ris hujus R- RFF + TFF—FFxX ad ipſius partem alteram non da- 
tam in eadem ratione ponende ſunt : et quantitates ſuperfluas 
delendo,. ſcribendoque unitatem pro r, obtinebitur proportio 6g 
ad F. : 
Corol. i. Hinc fi vis centripeta fit ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri poteſt dignitas illa ex motu apſidum; & contra. Ni- 
mirum ſi motus totus angularis, quo corpus redit ad apfidem 
eandem, fit ad motum angularem revolutionis unius, ſeu gra- 
duum 360, ut numerus aliquis 77 ad numerum alium , & al- 


titudo nominetur A: erit vis ut altitudinis dignitas illa * , CU» 


jus index eſt — 3. Id quod per Exempla ſecunda manifeſtum 
eſt (b). Unde liquet vim illam in majore quam triplicatà altitu- 
dinis ratione, in receſſu & centro, decreſcere non poſſe (i): cor- 
pus tali vi revolvens deque apſide diſcedens, fi cœperit deſcen- 
dere, nunquam perveniet ad apſidem imam ſeu altitudinem mi- 
nimam, fed deſcendet uſque ad centrum, deſcribens curvam il- 
lam lineam de qua egimus in Corol. 3. Prop. xLi. Sin cceperit 
illad, de apſide diſcedens, vel minimum aſcendere; aſcendet in 
infinitum, neque unquam perveniet ad apſidem ſummam. De- 
ſcribet enim curvam illam lineam de qua actum eft in eodem 
Corol. & in Corol, 6. Prop. XLIv. Sic & ubi vis, in receſſu a 
centro, decreſcit in majore quam triplicata ratione altitudinis, ' 
corpus de apſide diſcedens, perinde ut cœperit deſcendere vel aſ- 
cendere, vel deſcendet ad centrum uſque vel aſcendet in infini- 
tum. At ſi vis, in receſſu a centro, vel decreſcat in minore quam 


cunque; corpus nunquam deſcendet ad centrum uſque, ſed ad 
apſidem imam aliquando perveniet: & contrà, ſi corpus de ap- 
ſide 


) Quantitatem enim illam quam in exemplis ſecundis litera z deſignavit, eam jam litera « 
kgnificet, ut fit vis centripeta t. A . Erit igitur 6G:F =1:v x; id quod calculi in exem- 
plis illis ſubducti ſatis evineunt. Unde V = 5 & x =— vel fi pro illis 6, x ſcribantur », , 


x = =. Unde a3 = a”* 3, Q. E. D. 


mm 
C) Nam  au&t4 corporis à centro diſtantià vis centripeta decreſcat, ponatur ea vis eſſe * 
| . * 
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fide ad apſidem alternis vicibus deſcendens & aſcendens nunquam Lien 
appellat ad centrum; vis in receſſu à centro aut augebitut, aut 


in minore quam triplicata altitudinis ratione decreſcet: & quo ci- 
tius corpus de apſide ad apſidem redierit, eo longius ratio virium 
recedet a ratione 111 triplicata. Ut fi corpus revolutionibus 8, 
vel 4, vel 2, vel 12, de apſide ſummi ad apſidem ſummam al- 
terno deſcenſu & aſcenſu redierit; hoc eſt, fi fuerit ad » ut 8, 


* 1 * nn 
vel 4, vel 2, vel 12, ad 1, ideoque — — 3 valeat & — 3, vel 
E— 3, vel 4 3, vel 3 3: erit vis ut A3, vel A =, vel 
at—3, vel 53; id eſt, reciproce ut a r, vel 43-15, vel A 


vel 4375, Si corpus ſingulis revolutionibus redierit ad apſiden 


eandem immotam; erit 92 ad u ut 1 ad x, ideoque A” e 
lis a”? ſeu ; & propterea decrementum virium in ratione du- 


plicata altitudinis, ut in præcedentibus demonſtratum eſt. Si 
corpus partibus revolutionis unius vel tribus quartis, vel duabus 
tertiis, vel una tertia, vel una quarta, ad apſidem eandem redi- 


erit; erit ad n ut , vel 3, vel 3, vel 3, ad r, ideoque a" 2 


æqualis A 3, vel at-3, vel A3, vel a'3; & propterea vis 
aut reciproce ut A*, vel ai; aut directe ut a* vel A. Denique 
{i corpus pergendo ab apſide fumma ad apſidem ſummam conte- 
cerit revolutionem integram, & præterea gradus tres, ideoque 
apſis illa ſingulis corporis revolutionibus confecerit in conſequen- 
tia gradus tres; erit n ad n ut 363 gr. ad 360 gr. ſive ut 121 


nn 
ad 120, ideoque a” erit æquale A ,,; & propterea vis 


\ 


centripeta reciproce ut Ai; ſeu reciproce ut A* proxime (). 
Decreſcit igitur vis centripeta in ratione paulo majore quam du- 
plicata, ſed quæ vicibus 594 propius ad duplicatam quam ad tri- 
plicatam accedit, 


. Erit igitur „ z=—z, Et — — 3—2, Quatre illa z ternario non poteſt eſſe major, 
mm mn 


ne quantitas quadratica 15 negativa fit. Q. E. D. 


(*) Cha igitur motus menſtruns Apfidum: orbitæ Lunaris tres gradus vix exuperet, vires, 
quas centrum terre reſpicientes in orbita illa dominaricernimus, rationem duplicatz diſtantiarum 
contrariam haud maguopere aſpernantur. Imò potids affectant. Et motus ille apfidum tardiffi- 
mus non ex alia virium illarum conditione venit, ſed ex vi quadam extranea quæ centralibus ſe 
mmiſcet, Hæc autem quanta eſſe debeat, Newtonus in ſequente Corollario æſtimare inſtituit. 


* Corol. 
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Ne Manns. 1-1 Corol. 2. Hinc etiam ſi corpus, vi centripetà quæ fit reciprocy 
ut quadratum altitudinis, revolvatur in Ellipſi umbilicum habente 

in centro virium, & huic vi centripetæ addatur vel auferatur vis 

alia quævis extranea; cognoſci poteſt (per exempla tertia) mo- 

tus apſidum qui ex vi illà extranea n : & contra. Ut ſi vis, 

qua corpus revolvitur in Ellipfi, fit ut 2, & vis extranea ablata 


AA 
£ A cub, ? 
b zqualis 1, æqualis 1, & M zqualis 4, ideoque angulus re- 


C 


volutionis inter apſides æqualis angulo graduum 180 . Po- 


TY. 


ut ca (H, ideoque vis reliqua ut erit (in exemplis tertiis) 


namus vim illam extraneam eſſe 357.45 (m) partibus minorem 
quam vis altera qua corpus revolvitur in ellipſi, id eſt c eſſe --2., 


exiſtente A vel T æquali 1, & 180 N= evadet 180 VIA 


ſeu 180.7623, id eſt, 180 gr. 45 m. 44. ſ. Igitur corpus de 
apſide ſumma diſcedens, motu angulari 180 gr. 45 m. 44 ſ. 
perveniet ad apſidem imam, & hoc motu duplicato ad apſidem 
ſummam redibit: ideoque apſis ſumma, ſingulis revolutionibus 
progrediendo, conficiet 1 gre 31 m. 28 ſec. Apſis Lunæ eſt du- 
plo velocior cirater (9). | 

Hactenus de motu corporum in orbibus quorum plana p per cen- 


(') Nempe'vis Solis, quæ motum apſidibus orbitæ Lunaris infert, reliquis manentibus, eſt 

ut diſtantia Lune à centro Terrz ; ficut in Corollario 16. Prop. Lxvi, hujus Libri Newtonus 
oſtenſus eſt, Idcirco eas ponit vires extraneas, quæ cum quantitatibus ca proportione mutui 
conveniant. | 


(®) , 357,45-] Nempe vires Solis in Lunam, quæ apfidibus ejus motum inferunt, in partes 
duas reſolvendæ ſunt, ficut in Propoſitione 1.xv1. hujus Libri & Corollariis ejus Newtonus docet, 
quas partes rectæ LM, MN, fig. pag. 203. referunt, Harum LM dimidio ferè menſe apſides contra 
ſignorum ordinem remeare cogit : altera MN, reliquo dimidio ſpatii menſtrui, progredi. Et cùm 
duarum LM, MN, hæc MN major fit, progreſſus regreſſu major erit, atque integro menſe apſides 
promoverint. (Prop. Lxvr. Cor. 7.) Hine progreſſus ille apſidum orbitæ lunaris, quem Aſtronomi 
= obſervarunt, tribuendus eſt difterentiz, qua vis MN vim LM exuperat : et veriſimile eſt eundem 

eum eſſe, quem ſpatio menſtruo vis aliqua extranea procrearet, quz mediocri earum differentiæ 

4 ſemper æqualis eſſet, & Lunam à centro terræ Tetrahendo, vim ejus centripetam, in majoribus 
diſtantiis minorem redderet, quam pro contraria quadratorum ex diſtantiis ratione. Jam vero vis 
| mediocris Ln eſt ad illam, qua Luna in mediocri diſtantia centrum terræ petit, ſicut 1 ad 17843, 
| id enim in Prop, xxv. Libri 3. calculis ſubductis Newtonus probat. Maxima vis mw tripla el 
| illius LM. Mimima, nulla eſt. (Prop. LXVI. Cor. 7. & Prop, xxv1, Libri 3.) Mediocris igitur 
erit ea, quz fit ad mediocrem LM ut 14 ad 1. Quare mediocris MN mediocrem LM parte dimidit 
| ſuperabit. Unde cum LM fit ad vim centripetam Lunz terram verſus mediocrem, ut 1 ad 178755 

differen: ia, qua mediocris mn ſuperat mediocrem LM, erit ad vim illam mediocrem centripetam 
| Lunæ verſus terram ut 1 ad 3 57,45. Ponamus igitur (inquit Newtonus) vim extraneam tot parti- 
| bus effe minorem vi alter, qua corpus per Ellipſin convertatur, & calculos ſubducendo explore · 


mus, an motus apſidum, qui ex tali yi extranea oriturus eſt, is ſit quem in den Lunari Aſtro- 
nomi deprehenderunt. 


3 | trum 
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trum virium tranſeunt. Supereſt ut motus etiam determinemus lis 
in planis excentricis. Nam ſcriptores, qui motum gravium ware. 
tant, conſiderare ſolent aſcenſus & deſcenſus ponderum, tam ob- . 
liquos in planis quibuſcunque datis, quam perpendiculares : 8 

pari jure motus corporum viribus quibuſcunque centra petentium, 

& planis excentricis innitentium, hic conſiderandus venit. Plana 
autem ſupponimus eſſe politiſſima & abſolutè lubrica, ne corpora 
retardent. Quinimo, in his demonſtrationibus, vice planorum 
quibus corporum incumbunt, quæque tangunt incumbendo, uſur- 
pamus plana his parallela, in quibus centra corporum moven- 

tur, & orbitas movendo deſcribunt. Et eadem lege motus cor- 
porum in ſuperficiebus curvis peractos ſubinde determinamus. 


SE Ur X. 


De motu corporum in ſuperficiebus datis, deque funipengulorium 
Motu reciproco. 


P R O P. XLVI: P R. O B. XXXII. 
Pofitd cujuſcungue generis vi centripetd, datoque tum virium cen- 
tro tum plano quocunque in quo corpus revolvitur, & conceſſis 


(*) Vis extranez æſtimatio dato apſidum motu via rectà ad hnnc ferè modum iniri poſſit. Po- 


natur tranſlatio menſtrua apſidis ſummæ 3. cùm vis centralis in orbe elliptico immobili ſit ut 
1 


AA, & vis extranea ut ca. Pro literis 3, , u, in exemplis tertiis ſcribendi ſunt numeri 1, r, 4, erit- 


[ — e 


que angulus converſionis ab apſide ſummà ſummam uſque rurſum apſidem 360 \ — = 363. 


I — 4c 


Unde 360]? * 1—c= 363P x 1 4c. Sive 360 — 360}*c = 363 — 4 x 363|'c. Quare 
4 :63]* — 360 *|- = 363]* 3000 =6 x 360 + 9g = 2169. Sive 397476 K c = 2169, Quare 
e:1 = 2169: 397476=2: 20 = 11783 propemodum, Quid. igitur? Num tanta ſta» 


tuenda eſt vis ſolis mediocris, qua progreſſum illum menſtruum trium circiter graduum apſidum 
Lunarium pariat. Haud cenſeo. Corollarium iltud 7. Prop. LXxvI. quod certiſſimis rationibus 
confirmatum eſt, erroris argueret. Ipſam potius, quam hie uſurpavimus, vis extranez æſtima- 
tionem ſuſpectam habeo. Cujus exquiſita ratio in eo certè nititur, quod vires, quæ in utrcq 1e 
orbe, ſtabili mobilique, vigeant, commenſu. licet radiorum aliæ, centrum tamen idem reſpiciant. 
Inde enim venit conſtans illa angulorum vp, ver inter ipſos ratio, quam Problematis xxx, com- 
poſitio paſtulat. Et è ratione illà conſtante Propoſitionis xx tv. Corollariorumque ejus doctrina 
tota pendet, quæque in hic Propoſitione tradita eſt ealculorum ratio. Corpus autem Lunz vi 
tripliei incitatur, Primum vi propriũ terræ verſus terre centrum. Tum ſolari, qu in duas re- 
ſolritur; quarum altera, centrum terræ ſpectans, efficaciam vis terreſtris auget; altera verò, ſe- 
eundum rectam directa quæ cum ed parallela fit, quæ centra ſolis terræque jungat, cum duabus 
alis vim totam efficit à centro terræ niſi in ipſis corporum conjunctionibus paullum decliaantem. 
(Prop. LXVI. hujus Libri.) Unde confequens erit motus Lunares per motum corporis in. orbe 
elliptico, qui ipſe circum umbilicum convertatus ſuum, minus exquiſitè repræſentari. Cæterum 


— locum de apfidum motu aliiſque Lunaribus; accurate pertractarunt Clairaultius & T. 
Imion. 
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. fegurarum Curvilinearum quadraturis : requiritur motus corpo- 
ris de loco dato, datd cum velocitate, ſecundum rectam in plano 
il iq datam egrælli. 


Sit s centrum virium, sc diſtantia minima centri hujus à pla- 
no dato, y corpus de loco p ſecundum rectam yz egrediens, o 
corpus idem in trajectorià ſua revolvens, & P trajectoria illa, 
in plano dato deſcripta, quam invenire oportet. Jungantur cq, 
Qs, & ſi in qs capiatur sv proportionalis vi centripetæ, qua cor- 
pus trahitur verſus centrum s, & agatur vr que fit parallela c 
& occurrat sc in 1: vis sv reſolvetur (per legum Corol. 2.) in 
vires sr, TV; quarum sr, trahendo corpus ſecundum lineam 
plano perpendicularem, nil mutat motum ejus in hoc plano. Vis 
autem altera rv, agendo ſecundum poſitionem plani, trahit cor- 
pus directè verſus punctum c in plano datum; ideoque efficit, 
—— ut corpus illud in hoc pla- 
no perinde moveatur, ac 
ſi vis s tolleretur, & cor- 
2 N pus vi ſola Tv revolveretur 

circa centrum o in ſpatio li- 

bero. Data autem vi cen- 

tripeta TV, qua corpus Q 

in ſpatio libero circa cen- 
* trum datum c revolvitur, 
datur (per Prop. XL11.) tum 
trajectoria PQR, quam cor- 
pus deſcribit, tum locus d., 
in quo corpus ad datum quodvis tempus verſabitur, tum denique 
velocitas corporis in loco illo Q; & contra, Q. E. I. 


5 


PROP. XLVI. T HE O R. XV. 


Poſito quod vis centripeta proportionalis fit diſtantiæ corporis d cen” 
tro; corpora omnia in plunis quibuſcunque revolventia deſcrivent 
ellipſes, & revolutiones temporibus aqualibus peragent ; quaque 
moventur in lineis rectis, ultro citroque diſcurrendo, ſinguias 
eundi & redeundi periodos iiſdem temporibus abſolvent. 


Nam, 


— — — — — — 
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Noam, ſtantibus que in ſuperiore propofitione, vis sv, qua Lies 


corpus Q in plano quovis per revolvens trahitur verſus centrum 
s, eſt ut diſtantia sq; atque ideo ob proportionales sw & s, Tv 
& cQ, vis TV, qua corpus trahitur verſus punctum c, in orbis 
plano datum, eſt ut diſtantia ca, Vires igitur, quibus corpora 
in plano PR verſantia trahuntur verſus punctum c, ſunt pro 
ratione diſtantiarum æquales viribus quibus corpora undiquaque 


Primus. 


trahuntur verſus centrum s; & propterea corpora movebuntur 


jiſdem temporibus, in uſdem figuris, in plano quovis p circa 
punctum c, atque in ſpatiis liberis circa centrum s; ideoque 
(per Coro] 2. Prop. x. & Corol. 2. Prop. xxxvIII.) temporibus 
ſemper æqualibus, vel deſcribent Ellipſes in plano illo circa cen- 
trum e, vel periodos movendi ultro citroque in lineis rectis, per 
centrum e in plano illo ductis, complebunt. O. E. D. 


Scholium. 


His affines ſunt aſcenſus ac deſcenſus corporum in ſuperficie- 
bus curvis. Concipe lineas curvas in plano deſcribi, dein circum 
axcs quoſvis datos per centrum virium tranſeuntes revolvi, & ea 
revolutione ſuperficies curvas deſcribere; tum corpora ita moveri, 
ut eorum centra in his ſuperficiebus perpetuo reperiantur. 5! 
corpora illa oblique aſcendendo & deſcendendo currant ultro i- 
troque ; peragentur eorum motus in planis per axem tranſeunti- 
bus, atque ideo in lineis curvis, quarum revolutione curve illæ 


ſuperficies genitæ ſunt. Iſtis igitur in caſibus ſufficit motum in 
his lineis curvis conſiderare. 


„ LV THEDODYL, TY. 


& rota globo extrinſecus ad angulos rectos injiſlat, E, more rota- 
tarum revolvendo, progrediatur in circulo maximo; longitudo 
iineris curvilinei, quod puncdum quodvis in rote perimetro da- 
zun, ex quo globum teligit, confecit, (quodgue Cycioidem vel 
Epicyclidem nominare licet ) erit ad duplicatum finum verſum 
arcus dimidii, qui globum ex eo tempore inter eundum tetigit, ut 
Jumma diametrorum globi & rote ad ſemidiametrum lo bi. 


Nor mm. 0 WO RD VI. 


6 rota globo concavo ad refos angulbos intrinſecus inſiſiat, & re- 
voldendo progrediatur in circulo maximo; longitudo itineris cure 
Vor. II. 4. vilinei, 
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Ds Mor dvilinei, quod punctum quodvis in rote perimetro datum, ex quo 

x a Ke giobum tetigit, confecit, erit ad duplicatum ſinum verſum arciis 
dimidii, qui globum toto hoc tempore inter eundum tetigit, ut. 

differentia diametrorum globi & rote ad ſemidiametrum globi. 

| Sit ABL globus, c centrum ejus, BPV rota ei infiſtens, E cen- 
| trum rote, ; punctum contactùs, & punctum datum in peri- 
x metro rote. Concipe hanc rotam pergere in circulo maximo 

| ABL ab a per B verſus L; & inter eundum ita revolvi, ut arcus, 
| AB, PB, ſibi invicem ſemper equentur, atque punctum illud 5, 
in perimetro rotæ datum, interea deſcribere viam curvilineam ap, 
Sit autem AP via tota curvilinea deſcripta, ex quo rota globum 
tetigit in A, & erit vie hujus longitudo ae ad duplum ſinum 
verſum arciis -PB, ut 2CE ad eg. Nam recta cx (ſi opus eſt) 
producta occurrat rote in v, junganturque CP, BP, EP, VP; & in 
| cP productam demittatur normalis vv. Tangant PH, vH circu- 
| lum in » & v, concurrentes in H; ſecetque PH ipſam vr in 6, & 
| ad ve demittantur normales 61, HK. Centro item c, & inter- 
vallo quovis deſcribatur circulus om, ſecans rectam e in , 
rote perimetrum BP in o, & viam curvilineam AP in n; cen- 
troque v & intervallo vo deſcribatur circulus ſecans ve produc- 

tam in . | 

Quoniam rota eundo ſemper revolvitur circa punctum contac- 
tus Bz manifeſtum eſt, quod recta Be perpendicularis eſt ad lineam 
illam curvam àr, quam rote punctum Þ deſcribit ; atque ideo 
quod recta vP tanget hanc Curvam in puncto p. Circuli m ra- 
dius, ſenſim auctus vel diminutus, æquetur tandem diſtantiæ cr; 
&, ob ſimilitudinem figure evaneſcentis promg & figure PFGVI, 
ratio ultima lineolarum evaneſcentium pm, pn, Po, pq, id eft, 
ratio mutationum momentanearum curve AP, rectæ CP, arciis 
circularis.BP, ac rectæ ve, eadem erit, quæ linearum PV, PF, 
PG, PI reſpective. Cum autem vr ad cr & v ad cv perpen- 
diculares fint, angulique HV, ver propterea zquales ; & angu- 
tus vas (ob angulos quadrilateri HvEP ad v & Þ rectos) angulo 
CEP æqualis eſt, ſimilia erunt triangula vnd, CEP ; & inde fict 
ut EP ad CE ita HG ad HV, feuHP; & ita KI ad KP: & compoſite, 
vel diviſim, ut ch ad CE ita PI ad px; &, duplicatis conſequenti- 


bus, ut c ad 2CE ita PI ad pv, atque ita Pq ad pm, Eſt igitur 
decre- 


11 
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decrementum line vr, id eſt, incrementum lines By — VP, ad bine 
. . . RIMU * 
incrementum line curve AP in data ratione CB ad 2CE, & prop- 


— 


S 


B 


terea (per Corol. I. em. 1v.) longitudines By = vr & AP, incre- 
mentis illis genitz, ſunt in eadem ratione. Sed, exiſtente BV 
radio, eſt vp co-finus anguli BVP, ſeu BEP; ideoque BV—VP ſi- 
nus verſus eſt ejuſdem anguli; & propterea in hac rota, cujus 
radius eſt BV, erit By—ve duplus ſinus verſus arcùs 2 B?. Ergo 
Av eſt ad duplum ſinum verſum arcs £ Be ut 2c ad c;. Q. E. D. 
Lineam autem AFP in propoſitione priore Cycloidem extra glo- 
bum; alteram, in poſteriore, Cycloidem intra globum, diſtinc- 
tionis gratia, nominabimus. | 
Corol. x, Hinc fi deſcribatur Cyclois integra AsL, & biſecetur 
Z 2 ea 
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ea in s, erit longitudo partis ys ad longitudinem ve (quæ duplus 
eſt ſinus anguli vse, exiſtente EB radio) ut 2ck ad cp, atque 
ideo in ratione data. 

Corol. 2. Et longitudo ſemiperimetri Cycloidis as æquabitur 
line rectæ, que eſt ad rote diametrum BV ut 2CE ad oB. 


PROF L: P43 ROE ALXANL 
Facere ut corpus pendulum oſcilletur in Cycloide dat. 


Intra globum s, centro C deſcriptum, detur Cyclois QRs, 
biſecta in x, & punctis ſuis extremis, Q & s, ſuperficiei globi 
hinc inde occurrens. Agatur en biſecans arcum as in o, & pro- 
ducatur ea ad A, ut ſit ca ad co ut co ad R. Centro c inter- 
vallo ca deſcribatur globus exterior pAr, & intra hunc globum 
a rota, cujus diameter fit ao, defcribantur duæ ſemicycloides aq, 
AS, quiz globum interiorem tangant in & & s, & globo exteriori 
occurrant in A (4). A puncto illo a, filo ayT longitudinem AR æ- 
quante, pendeat corpus r, & ita intra ſemicycloides AQ, As oſ- 
cilletur, ut quoties pendulum digreditur a perpendiculo Ax, fi- 


APS, verſus quam peragitur motus, & circum eam, ceu obſtacu- 
lum, flectatur; parteque reliqua, pr, cui ſemicyclois nondum 
objicitur, protendatur in lineam rectam; & pondus T oſcillabi- 
tur in Cycloide data aS. O. E. F. 

Occurrat 


(*) Curyas motu rotæ ſcriptas, cujus diameter eſt ao, quæque à puncto A proficiſcatur, eas 
ſemicycloides eſſe, et in punctis s, Q_ globum interiorem contingere, ad hunc modum oſtendimus. 
Intellige junctam cs et productam, ut globo exteriori in v occurrat, Jam cam ca fit ad co ut 
co ad e (ita factum enim) convertendo, erit ca ad ao, ut co ad ox; et permutando, ca ad co 
ut Ao, ad ox. Diametri igitur rotarum, quarum motu ſcribuntur cycloides intra globos pr, sd. 
cum globorum diametris proportione conveniunt. Arcus autem circulares ap, os inter ſe ſhit 
fimiles. Quare et arcus illi cum globorum diametris, ac proinde cum diametris rotarum, propor- 
tione convenient. Hoc eſt AD: O A ok. Permutando Ap: ao vel Ds ros: ox. Unde cdm' 
os ſemiſſi fit arcùs ejus circularis, quem rota, cujus diameter eſt ox, integra ſui converſione cory 
tecerit, erit Ab ſemiſſis arcus ejus circularis, quem rota, cujus diameter eſt ao, integra ſui con- 
verſione confecerit. Quare ps axis erit Cycloidis, quam motus hujus rotz generaverit. Unde 
punctum s ad Cycloidem erit, et arcus as ſemicyclois erit. Eam vero.globum i interiorem in punc- 
to s contingere, ex eo patet, quod recta ps tam cycloidem As, cujus eſt axis, quam circulum 05 
ad cujus centrum tendit, ad perpendiculum ſecat. Et ſimili argumentatione efficiatur punctum 
Q_ad cycloidem eſſe, cujus proinde arcus qa ſemicyclois erit, et globum interiorem in Q contin» 


8 ©» © 


0) Recta en, à puncto v ad perpendiculum cum yT educta, occurrat globo AD in B. Quand | 
rotæ, cujus diameter eſt ao, punctum quo cyclois aye {cribitur, quod punctum generans voca- 
tur, quando illud locum v obtineat, ambitus rotæ globum ap in Bs continget. Id enim ex de- 
monſtratione Propoſitionis XLV111, vel xLIx. manifeſtum eſt Et in tali rotæ ſitu, diametri ejus, 
quæ per B ducta fuerit, extremitas altera ad globi qQos ſuperficiem erit. Eadem vero, erit à 


rectam yr, quæ cy Galen i contingit. (Per ea quæ in demonſtrandis Propoſit. xL VIII. x 
XIIX. 


1 ˙ A e on a ans 
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ꝝs in r, tum Circulo 
os in v, agaturque 
cv; & ad fili partem 
rectam pr, è punctis 
extremis P ac T, eri- 
gantur perpendicula 
BP, TW, occurrentia 
rectæ CV in B & W. 
Patet, ex conſtructione 
& geneſi ſimilium fi- 
__ _ gurarum AS, sR, per- 
pendicula illa, ps, TW, 

abſcindere de cv lon- 
C gitudines VB, vw ro- 

tarum diametris 04, oR æquales (b). Eft igitur Te ad ve (duplum 
ſinum anguli vg exiſtente BV radio) ut Bw ad BV, ſeu a0+0R 
ad AO; id eſt (cum ſint ca ad co, co ad cr & diviſim ao ad or 
proportionales) ut ca+co ad ca, vel, fi biſecetur Bv in E, ut 
2CE ad CB. Proinde (per Corol. 1. Prop. XLIx.) longitudo par- 
tis rectæ fili pr equatur ſemper Cycloidis arcui ps, & filum to- 
tum Apr quatur ſemper Cycloidis arcui dimidio Ars, hoc eſt 


XLIX, à Newtono oſtenſa ſunt.) Concurſus igitur rectæ vr cum globo qgs, hoe eſt, pundctum 
v, extremitas erit diametri rotæ, quæ per B ducta fuerit, contactum utique rote et globi FAD. 
Erit igitur ipſa By rotz diameter, quæ per contactum rotæ globique rap tranſit, Vergit igitur 
eadem ad punctum c centrum globi. Puncta igitur tria c, v, B ad rectam ſunt, cujus pars 3 
wh ao zqualis eſt. Jam à puncto T educta recta rw, ad perpendiculum cum pr, ipfi cy in w 
oceurrat, Quando rota, cujus diameter eſt or, eum ſitum obtineat, ut globum soi puncto v 
contingat, diameter ejus per punctum contactùs v congruet cum parte aliquà rectæ ve; arcus 
autem rote, qui A diametro ifla & puncto generante, quod vocant, interceptus fit, is arcui vo- 
æqualis erit. Rota autem, cujus diameter eſt ao, eum ſitum obtinente, ut globum rap in 3 con- 
tingat, arcus ejus, oujus chorda eſt zr, arcui AB æqualis eſt. Quare arcus quem diximus rote 
prioris ad rotæ poſterioris arcum, cujus chorda vr, rationem habebit quam vo ad As ; five eam - 
quam co ad ca; five eam denique quam ox ad ao. Similes igitur inter ſe ſunt rotarum arcus 
illi, utpote cum rotarnm diametris proportione convenientes. Angulus igitur qui ad ambitum 
rotz, cujus diameter eſt on, eonſtitutus arcum ejus à diametro per punctum v et puncto gene- 
rante interceptum baſem habeat, is angulo zve zqualis erit, five angulo wvT. Quapropter dia- 
metro rotæ cum parte aliqua: rectæ ve congruente, recta à puncto v ir punctum generans ex- 
tenſa congruet cum parte aliqui rectæ vr. Rota igitur eum ſitum obtinente ut globum ags in 
contingat, punctum generans erit ad rectam vr. Idem verò ad cycloidem sx. Ad concurſum 
witur rectæ vr et Cycloidis : hoc eſt ad ipſum punctum r. Quare rota eum ſitum obtinente ut 
1 Q9s in puncto v contingat, erit T locus puncti generantis. Unde recta Tw, ad perpen - 
ieulum cum recta vr, quz contactum rotæ et globi cum puncto generante conjungit, educta, 
dc Cycloidem.in.T continget, rectaque vw, rectis Tv, TW interceptz, diametri rotz OR æqua- 
ls exit, (Per ea quæ in demonſtrandis Propolitionibus xLVIII & xLix, a New tono ſunt oftenta,) 


5 (per 


lam rr tum Cycloidi 
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(per Corol. 2. Prop. xL1x.) longitudini AA. Et propterea viciſ- 

ſim fi filum manet ſemper zquale longitudini Ax movebitur punc- 

tum r in Cycloide dati RS. O. E. D. 

Corol, Filum AR æquatur ſemicycloidi xs, ideoque ad globi 
exterioris ſemidiametrum Ac eandem habet rationem, quam ſi- 
milis illi ſemicyclois sR habet ad globi interioris ſemidiame- 
trum co. | 

PROP LL T AEO N. XVII. 

57 vis centripeta tendens undique ad globi centrum, c, ſit in lis 
ſingulis ut diftantia loci cujuſque & centro; &, bac ſold vi a- 
gente, corpus T ofcilletur (modo jam deſcripto} in perimetro Cy- 
clbidis Rs: dico, quod oſcillationum utcunque inæqualium aqualia 
erunt tempora. | | 
Nam in Cycloidis tangentem r infinite productam cadat per- 


A. pendiculum cx & jungatur cr. 


Quoniam vis centripeta, qui 
corpus Timpellitur verſus c, eſt 
ut diſtantia cr, atque hwc (per 
legum Corol. 2.) reſolvitur in 
partes cx, rx, quarum cx, 
impellendo corpus directe a p, 


reſiſtentiam tota ceſſat, nullum 
alium edens effectum; pars 
autem altera, TX, urgendo cor- 
pus tranſverſim, ſeu verſus x, 
directè accelerat motum ejus 
in Cycloide ; manifeſtum eſt, 


vi acceleratrici proportionalis, ſit fingulis momentis ut longitudo 
TX; id eſt, ob datas cv, wv, 1iſque proportionales Tx, TW, ut lon- 
gitudo Tw, hoc eſt (per Corol. 1. Prop. xLIx.) ut longitudo ar- 
clis Cycloidis TR. Pendulis igitur duobus Apr, ap? de perpendi- 
culo Ax inæqualiter deductis, & ſimul demiſſis, accelerationes eo- 
rum ſemper erunt ut arcus deſcribendi, TR, R. Sunt autem par- 
tes ſub initio deſcriptæ ut accelerationes, hoc eſt, ut tote ſub ini- 


tio deſcribendze ; & propterea partes, quæ manent deſcribendz, & 
| acce- 


diſtendit filum pr, & per ejus 


quod corporis acceleratio, huic 


rr ann a OC SKS. 
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accelerationes ſubſequentes, his partibus proportionales, ſunt e- Linus | 


tiam ut totee.z & ſic deinceps. Sunt igitur accelerationes, atque 
ideo velocitates genitæ, & partes his velocitatibus deſcriptæ, parteſ- 
que deſcribendz, ſemper ut totæ; & propterea partes deſcriben- 
d datam ſervantes rationem ad invicem ſimul evaneſcent, id eſt, 
corpora duo oſcillantia ſimul pervenient ad perpendiculum AR. 
Cùmque viciſſim aſcenſus perpendiculorum de loco infimo &, per 
soſdem arcus cycloidales motu retrogrado facti, retardentur in 
locis ſingulis à viribus uſdem a quibus deſcenſus accelerabantur, 
patet velocitates aſcenſuum ac deſcenſuum per eoſdem arcus fac- 
torum æquales eſſe, atque ideo temporibus æqualibus fieri ; & 
propterea, cum Cycloidis partes duæ, Rs & R, ad utrumque per- 
pendiculi latus jacentes ſint ſimiles & æquales, pendula duo oſ- 
cillationes ſuas, tam totas quam dimidias, iiſdem temporibus ſem- 
per peragent. O. E. D. 

Corol. Vis, qua corpus T in loco quovis T acceleratur vel retar- 
datur in Cycloide, eſt ad totum corporis ejuſdem pondus in loco 
altiſſimo, s vel , ut cycloidis arcus TR ad ejuſdem arcum sR 
vel R. 

PR OP. EH. PR O B. XXXIV. 
Definire & velocitates Pendulorum in locis ſingulis, & tempora, 
quibus tum oſcillationes tote, tum ſingulæ oſcillationum partes, 
peraguntur. 


Centro quovis q, intervallo GH Cycloidis arcum Rs æquante, 
4 


| 


"if D 


þ 


— 


2 | 


deſcribe ſemieirculum HEM, ſemidiametro cx. biſectum. Et fi vis 
centi ipetaz- 
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centripeta, diſtantiis locorum a centro proportionalis, tendat ad 
centrum o, ſitque ea in perimetro HIK zqualis vi centripetæ in 
perimetro globi qos ad ipſius centrum tendenti; & eodem tem- 
pore quo pendulum T demittitur è loco ſupremo s, cadat corpus 
aliquod, L, ab x ad &: quoniam vires, quibus corpora urgentur, 
ſunt zquales ſub initio, & ſpatiis deſcribendis, TR, LG, ſemper 
proportionales, atque ideò, fi æquantur TR & L, zquales in lo- 
cis & L; patet corpora illa deſcribere ſpatia sr, HL æqualia ſub 
initio, ideoque ſubinde pergere æqualiter urgeri, & æqualia ſpa- 
tia deſcribere. Quare (per Prop. xxxviII.) tempus, quo corpus 
deſcribit arcum sr, eſt ad tempus oſcillationis unius, ut arcus 
HI, tempus quo corpus H perveniet ad L, ad ſemiperipheriam 


4 
6 a | 
2 Z 
R 
I, X 
C | 


HKM, tempus quo corpus H perveniet ad M. Et velocitas corpo- 
Tis penduli in loco r eſt ad velocitatem ipfius in loco infimo R, 
(hoc eſt, velocitas corporis H in loco L ad velocitatem ejus in loco 


G, ſeu incrementum momentaneum line HL ad incrementum 


momentaneum line nh, arcubus Hi, HK æquabili fluxu creſ- 


centibus) ut ordinatim applicata LI ad radium cx, five ut 


V3Rq.—TRq. ad sR. Unde cum, in oſcillationibus inzqualibus, 


deſcribantur æqualibus temporibus arcus totis oſcillationum arcu- 
| bus 


(*) In figura Prop. xLIx. intelligatur jungi rectam ca. Tum fi recta Bv ſenſim creſcat, ut 
rectæ c ultimò æqualis fiat, arcus By ad ambitum circuli prev eam ultimo rationem habebit, 
guam duplus arcus as ad ambitum circuli ac, Unde angulus res duplo angulo acs ultim 2: 


qualis erit. Sed in omni magnitudine rectæ vv, angulus ERA duplo angulo yys eſt æqualis. du 
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bus proportionales; habentur, ex datis temporibus, & velocitates 5 i 
& arcus deſcripti in oſcillationibus univerſis. Quæ erant primò f 
invenienda. 

Oſcillentur jam funipendula corpora in Cycloidibus diverſis, 
intra globos diverſos, quorum diverſæ ſunt etiam vires abſolute, 
deſcriptis : &, ſi vis abſoluta globi cujuſvis os dicatur , vis ac- 
celeratrix, qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, 
ubi incipit directe verſus centrum ejus moveri, erit ut diſtantia 
corporis penduli a centro illo & vis abſoluta globi conjunctim, 
hoc eſt, ut cox v. Itaque lineola Hr, que fit ut hæc vis acce- 
leratrix cox V, deſcribetur dato tempore; &, f1 erigatur norma- 
lis yz circumferentiæ occurrens in 2z, arcus naſcens Hz denotabit 
datum illud tempus. Eſt autem arcus hic naſcens HE in ſubdu- | 


plicatà ratione rectanguli uv, ideoque ut VH Ov Unde 
tempus oſcillationis integræ in cycloide qQrs (cum fit ut ſemipe- | 
ripheria HKM, que oſcillationem illam integram denotat, di- | 1 
rectè; utque arcus HE, qui datum tempus ſimiliter denotat, in- | 


verſe) fiet ut GH IE & VGHx CO v inverſe; hoc eſt, ob æ- 
quales GH & sR, ut Na 5577) hive (per Corol. Prop. L.) ut * . - 


Itaque oſcillationes in globis & cycloidibus omnibus, quibuſcun- 
que cum viribus abſolutis factæ, ſunt in ratione que componitur 
ex ſubduplicata ratione longitudinis fili directèe, & ſubduplicata 
ratione diſtantiæ inter punctum ſuſpenſionis & centrum globi in- 
verſe, & ſubduplicatà ratione vis abſolutæ globi etiam inverſe. 
Q. E. I. | 
Corol. x. Hinc etiam ofcillantium, cadentium 8 revolventiitth 
corporum tempora poſſunt inter ſe conferri. Nam ſi rote, qua, 
Cyclois intra globum deſcribitur, diameter conſtituatur æqualis 
ſemidiametro globi, Cyclois evadet linea recta per centrum globi 
tranſiens (©); & oſcillatio jam erit deſcenſus & ſubſequens aſcenſus 
in hac recta. Unde datur tum tempus deſcenſiis de loco quovis 
ad centrum, tum tempus huic æquale, quo corpus uniformiter 
circa centrum 0 ad diſtantiam quamvis revolvendo arcum qua- 


und igitur, puncto cum ipſo c congruente, anguli zr, BCA, ſive Bc?, BCA, inter ſe æquales 
unt. Congruet igitur recta o ultimo cum rectà ca poſitione dati, et punctum rote v, quo 


in omni rotæ magnitudine Cyclois ſeribitur, erit ad rectam illam CA poſitione datam, et Cyclois 
ultimò in rectam illam migraverit, 


VoL. II. A a drantalem 
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drantalem deſcribit. Eft enim hoc tempus (per caſum ſecundum) 
ad tempus ſemioſcillationis in Cycloide quavis QRs ut I ad C. 

Corol. 2. Hinc etiam conſectantur que Wrennus & Hugenius 
de Cycloide vulgari adinvenerunt. Nam ſi globi diameter augea- 
tur in infinitum: mutabitur ejus ſuperficies ſphærica in planum, 
viſque centripeta aget uniformiter ſecundum lineas huic plano 
perpendiculares, & Cyclois noſtra abibit in Cycloidem vulgi. Iſto 
autem in caſu longitudo arcs Cycloidis, inter planum illud & 
punctum deſcribens, æqualis evadet quadruplicato ſinui verſo di- 
midii arcùs rote inter idem planum & punctum deſcribens; ut 
invenit Vrennus et Pendulum inter duas ejuſmodi Cycloides in 
ſimili & quali Cycloide temporibus æqualibus oſcillabitur, ut 
demonſtravit Hugenius. Sed & deſcenſus gravium, tempore oſ- 
cillationis unius, is erit quem Hugenius indicavit. 

Aptantur autem propoſitiones a nobis demonſtrate ad veram 
conſtitutionem Terre; quatenus rote, eundo in ejus circulis maxi- 
mis, deſcribunt motu clavorum, perimetris ſuis infixorum, Cy- 
cloides extra globum; & Pendula inferius in fodinis & cavernis 
Terre ſuſpenſa, in Cycloidibus intra globos oſcillari debent, ut oſ- 
cillationes omnes evadent iſochronæ. Nam gravitas (ut in libro- 


tertio docebitur) decreſcit in progreſſu a ſuperficie terre, ſurſum. 
quidem in duplicata ratione diſtantiarum a centro ejus, deorſum 


Vero in ratione ſimplici. 


PROP. LIII. PR O B. XXXV. 
Conceſſis figurarum curvilinearum quadraturis, invenire vires qui- 


bus corpora in datis curuis lineis ofcillationes ſemper iſachronas 


peragent. ; 


Oſcilletur corpus r in curva quavis linea sTRQ, cujus axis 
fit ax tranſiens per virium centrum, c. Agatur Tx, quæ Cur- 
vam illam in corporis loco quovis T contingat, inque hac tan- 
gente rx capiatur TY æqualis arcui TR. Nam longitudo arcus 
illius ex figurarum quadraturis, per methodos vulgares, inno- 
teſcit. De puncto y educatur recta yz tangenti perpendicula- 
ris. Agatur cr perpendiculari illi occurrens in 2, & erit vis cen- 
tripeta proportionalis rectæ 12. O. E. I. 

| Nam 


U 


„ 


— — 
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A Nam ſi vis, qua corpus trahitur iss 


KIMUS, 


de T verſus c, exponatur per rec- 
tam Tz captam ipſi proportiona- 
lem, reſolvetur hæc in vires TY, 
YZ; quarum YZ, trahendo corpus 
ſecundum longitudinem fili pr, 
4 | a motum ejus nil mutat; vis autem 
altera TY motum ejus in curva 

| A at STRQ directe accelerat, vel directè 

T B retardat. Proinde cum hæc fit ut 
X via deſcribenda TR, accelerationes 
| corporis vel retardationes in oſcil- 
lationum duarum (majoris & mi- 
noris) partibus proportionalibus de- 
ſcribendis, erunt ſemper ut partes 
| 0 | illæ, & propterea facient ut par- 
tes illæ ſimul deſcribantur. Corpora autem quz partes totis 


ſemper proportionales ſimul deſcribunt, ſimul deſcribent totas. 
Q. E. D. 


Q 


Corol. 1. Hinc fi corpus r, filo rectilineo 
AT a centro a pendens, deſcribat arcum 
circularem 8TRQ, & interea urgeatur ſe- 
cundum lineas parallelas deorſum a vi alt- 
qua, quæ fit ad vim uniformem gravita- 
tis, ut arcus TR ad ejus ſinum TN: @- 
qualia erunt oſcillationum ſingularum tem- 
pora. Etenim ob parallelas 1z, AR, fi- 
milia erunt triangula ATN, ZTY; & 
propterea Tz erit ad Ar ut TY ad TN, hoc 
eſt, ſi gravitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam 
ar; vis TZ, qua oſcillationes evadent iſochronæ, erit ad vim gra- 
vitatis AT, ut arcus TR, ipſi TY æqualis, ad arcùs illius finum TN. 

Corol. 2. Et propterea in horologiis, fi vires, a machina in 
pendulum ad motum conſervandum impreſſæ, ita cum vi gravi- 
tatis componi poſſint, ut vis tota deorſum ſemper ſit ut linea, 
que oritur applicando rectangulum ſub arcu TR & radio AR ad 
ſmum TN, oſcillationes omnes erunt iſochronæ. 

A a 2 A0 
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Conceſſis figurarum curvilinearum quadraturis, invenire tempora, 


quibus corpora vi qudlibet centripetd in lineis quibuſcunque cur- 

vis, in plano per centrum virium tranſeunte deſcriptis, deſcen- 

. dent & aſcendent. 

Deſcendat corpus de loco quovis s, per lineam quamvis cur- 
vam sr in plano per virium centrum c tranſeunte datam. Jun- 
gatur cs, & dividatur eadem in partes innumeras æquales, ſitque 


2 Fa Q Dd partium illarum aliqua. Centro 
6s c, intervallis cp, cd, deſcribantur cir- 
3 culi DT, dt, line curve $T7R occur- 

. — rentes in T & . Et ex datà tum 


lege vis centripetæ, tum altitudine 
cs, de qua corpus cecidit ; dabitur ve- 
locitas corporis in alia quaàvis altitu- 
dine cT (per Prop. XXXIX.) Tem- 
pus autem, quo corpus deſcribit li- 
neolam Tz, eſt ut lineolæ hujus lon- 
gitudo; id eſt, ut ſecans anguli Fre 
directe, & velocitas inverſe. Tem- 
3 pori huic proportionalis ſit ordinatim 
applicata DN, ad rectam cs per punctum p perpendicularis ; &, 
ob datam pa, erit rectangulum pdx DN, hoc eſt area DNd, ei- 
dem tempori proportionale. Ergo fi pz ſit curva illa linea, 
quam punctum N perpetuo tangit, ejuſque Aſymptotos fit recta 
sd rectæ cs perpendiculariter infiſtens : erit area $QPND propor- 
tionalis tempori, quo corpus deſcendendo deſcripſit lineam sr; 
proindeque ex inventa illà area dabitur tempus. Q. E. I. 


PROP. LV. T HE O R. XIX. 

Si corpus movetur in ſuperficie qudcunque curud, cujus axis per 
centrum virium tranſit, & a corpore in axem demittatur per- 
pendicularis, eique parallela & aqualis ab axis punto quovis 


dato ducatur : dico, quod parallela illa aream tempori proportio- 
nalem deſcribet. 


— 
— 
— 
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Sit BKL ſuperficies curva; r, corpus in el revolvens; STR, tra- 
jectoria, quam corpus in eadem deſcribit; s, initium trajectoriæ; 
| | OM, 
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ox, axis ſuperficiei curve; TN, recta a corpore in axem perpen-Lizzs 


dicularis; or, huic parallels 
& #qualis a puncto o, quod 
in axe datur, educta; AP, veſ- 
tigium trajectoriæ, a puncto 
P in linez volubilis op plano, 
aop, deſcriptum; a, veſtigii 
initium puncto s reſpondens; 
TC, recta a corpore ad cen- 
trum ducta; a, pars ejus vi 
centripetæ, - qua corpus urge- 
tur in centrum c, proportio- 
nalis; TM, recta ad ſuperfici- 
em curvam perpendicularis 
T1, pars ejus vi preſſionis, qua 
corpus urget ſuperficiem, vi- 
ciſſimque urgetur verſus M a ſuperficie, proportionalis; PTE, 
recta axi parallela per corpus tranſiens; & GE, IH, rectæ a punctis 
G & 1 in parallelam illam PH TF perpendiculariter demifſe. Dico 
jam, quod area AoP, radio OP ab initio motùs deſcripta, fit tem- 
pori proportionalis. Nam vis r (per legum Corol. 2.) reſolvi-- 
tur in vires TE, EG; & vis TI in vires TH, HI : vires autem TE, 
TH, agendo ſecundum lineam PE plano aop perpendicularem, mu- 
tant ſolummodò motum corporis quatenus huic plano perpendi- 
cularem. Ideoque motus ejus quatenus ſecundum poſitionem 
plani factus; hoc eſt, motus puncti p, quo trajectoriœ veſtigium 
AP in hoc plano deſcribitur, idem eſt ac fi vires TE, TH tolleren-- 
tur, & corpus ſolis viribus EG, HI agitaretur; hoc eſt, idem ac 11 
corpus in plano aoP, vi centripeta ad centrum o tendente, & ſum- 
mam virium EG & HI æquante, deſcriberet curvam ap. Sed vi tall 
deſcribitur area aoP (per Prop. 1.) tempori proportionalis. O. E. D. 

Corol. Eodem argumento ſi corpus, a viribus agitatum ad cen 
tra duo vel plura in eadem quavis rectà co data tendentibus, de- 
ſeriberet in ſpatio libero lineam quamcunque curvam sr; foret 
area AOP tempor! ſemper proportionalis. 


VVV 
Conceſis figurarum curvilinearum quadraturis, dati/que tt lege 
VIS 
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De Moru ig centripete ad centrum datum tendentis, tum ſuperficie cur. 
e vad, CUjUS AXIS per centrum illud tranſit; invenienda ęſi trajec- 
toria, quam corpus in eddem ſuperficie de/cribet, de loco dato, 
datd cum veloci rate, verſus plagam in ſuperficie illd datam e- 

ęreſſum. | 
Stantibus que in ſuperiore propoſitione conſtructa ſunt, exeat 
corpus T, de loco dato s, fecundum rectam poſitione datam, in tra- 
jectoriam inveniendam sTR, cujus veſtigium in plano BLO fit ap, 


Et ex Qata corporis velocitate in altitudine sc, dabitur ejus velo- 
* citas in alia quavis altitudine 


TC. EA cum velocitate, da- 
to tempore quam minimo, 
deſcribat corpus trajectoriæ 
ſuæ particulam 1, ſitque ph 
veſtigium ejus in plano A0 
deſcriptum. Jungatur op; & 
circelli, centro T, intervallo 77 
in ſuperficie curva deſcripti, 
veſtigium in plano AoP fit el- 
lipſis pd. Et, ob datum mag- 
1 nitudine circellum 17, datam- 
que ejus ab axe co diſtantiam 
\ TN, vel po, dabitur ellipſis 
illa pe ſpecie & magnitudine, 
ut & poſitione ad rectam po. Cumque area Pop fit tempori pro- 
portionalis, atque ideo ex dato tempore detur, dabitur angulus 
Pop. Et inde dabitur ellipſeos & rectæ op interſectio communis 
P, una cum angulo op in quo trajectoriæ veſtigium app ſecat 
lineam or. Inde vero (conferendo Prop. XL1. cum Corol. ſuo 
2.) ratio determinandi curvam ayp facile apparet. Tum ex ſin- 
gulis veſtigii punctis p, erigendo ad planum aoye perpendicula 
PT, ſuperficiei curve occurrentia in T, dabuntur ſingula trajecto- 
riz puncta T. Q. E. I. 


ine 
De motu corporum viribus centripetis ſe mutuò petentium. 


Hactenus ex poſui motus corporum attractorum ad centrum im- 
mobile, 
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mobile, quale tamen vix extat in rerum natura. Attractiones Li>zn 

2 = . Paluvs. 
enim fieri ſolent ad Corpora; & corporum trahentium & attrac- 
torum actiones ſemper mutuæ ſunt & æquales, per legem ter- 
tiam: adeo ut neque attrahens poſſit quieſcere neque attractum, 
ſi duo ſint corpora, ſed ambo (per legum Corollarium quartum) 
quaſi attractione mutuà, circum gravitatis centrum commune re- 
volvantur: & fi plura ſint corpora, quæ vel ab unico attrahantur, 
& idem attrahant, vel omnia ſe mutuò attrahant ; hec ita inter 
fe moveri debeant, ut gravitatis centrum commune vel quieſcat, 
vel uniformiter moveatur in directum. Qua de cauſa jam pergo 
motum exponere corporum ſe mutuò trahentium, confiderando 
vires centripetas tanquam attractiones, quamvis fortaſſe, fi phy- 
fice loquamur, verius dicantur impulſus. In Mathematicis enim 
jam verſamur; & propterea, miſſis diſputationibus phyſicis, fa- 
miliari utimur ſermone, quo poſſimus à lectoribus mathematicis- 
facilius intelligi. 


FERUPF LVL. ren Ak 


Corpora duo ſe inuicem trabentia deſcribunt, & circum commune. 
centrum gravitatis, & circum ſe mutuò, figuras ſimiles. 


Sunt enim diſtantiæ corporum a communi gravitatis centro re- 
caproce proportionales corporibus; atque ideo in data ratione ad 
invicem, & componendo in datà ratione ad diſtantiam totam in- 
ter corpora. Feruntur autem he diſtantiz circum terminum 
ſuum communem æquali motu angulari, propterea quòd in di- 
rectum ſemper jacentes non mutant inclinationem ad ſe mutuo.. 
Lineæ autem rectæ, quæ ſunt in data ratione ad invicem, & e- 
quali motu angulari circum terminos ſuos feruntur, figuras cir- 
cum eoſdem terminos in planis, quæ unà cum his terminis vel 
quieſcunt, vel motu quovis non angulari moventur, deſcribunt 
omninò ſimiles. Proinde ſimiles ſunt figure, quæ his diſtantus. 
circumactis deſcribuntur. O. E. D. 


PROP. LVL. THE O. R. XXI. 
& corpora duo viribus quibusſvis ſe mutud trabunt, & interea re- 
volvuntur circa gravitatis centrum commune: dico, quod figuris,. 


guas corpora ſic mota deſcribunt circum ſe mutuò, Poteſt figura: 
ſamilic 


y 
1 


| 
| 
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femilis & æqualis, circum corpus alterutrum immotum, viribus 
ii/dem deſcribi. 


Rovolvantur corpora s, y circa commune gravitatis centrum c, 


pergendo de s ad r, dequeP ad ©. A dato puncto ꝙ ipſis sp, TQ 


æquales & parallelæ ducantur ſemper , ½; & Curva pq, quam 
punctum p, revolvendo circum punctum immotum 5, deſcribit, erit 
ſimilis & æqualis Curvis, quas corpora s, P deſcribunt circum ſe 
mutuò: proindeque (per Theor. xx.) ſimilis curvis sT & Pay, 


quas eadem corpora deſcribunt circum commune gravitatis cen- 
trum : idque quia proportiones linearum sc, CP, & sp, vel ꝙ, 
ad invicem dantur. 

Ca/. 1. Commune illud gravitatis centrum c, per legum Co- 
rollarium quartum, vel quieſcit, vel movetur uniformiter in di- 
rectum. Ponamus primo, quod id quieſcit; inque 5 & / locen- 
tur corpora duo, immobile in , mobile in p, corporibus s & ? 
ſimilia & æqualia. Dein tangant rectæ er & pr Curvas PQ X 5% 


in r & /; & producantur c & 59 ad R & 7, Et ob ſimilitudi- 


nem figurarum R, Jþrg erit RQad 79 ut CP ad ꝙ, ideoque in 
data ratione. Proinde fi vis, qua corpus PÞ verſus corpus s, at- 
que ideo verſus centrum intermedium c attrahitur, eſſet ad vim, 
qua corpus þp verſus centrum attrahitur, in eadem illà ratione 
data ; hæ vires zqualibus temporibus attraherent ſemper corpora 
de tangentibus PR, pr ad arcus PQ, pq, per intervalla ipſis propor- 
tionalia n, 79; ideoque vis poſterior efficeret, ut corpus Þ g. 
raretur in Curvà pb, que ſimilis eſſet Curve p, in qua vis 
prior efficit, ut corpus P gyretur ; & revolutiones iiſdem tempo- 
ribus complerentur. At quoniam vires illæ non ſunt ad invi- 
cem in ratione CP ad yþ, ſed (ob ſimilitudinem & æqualitatem 
corporum s & q, P S, & æqualitatem diſtantiarum sp, Y ſibi 


mutuò æquales; corpora #qualibus temporibus æqualiter tra- 
2 hentur 


Ll 


Co 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


hentur de tangentibus : & propterea, ut corpus poſterius p tra- Lis 


hatur per intervallum majus 79, requiritur tempus majus, id- 
que in ſubduplicata ratione intervallorum ; propterea quod (per 
lemma decimum) ſpatia, ipſo motiis initio deſcripta, ſunt in du- 
plicata ratione temporum. Ponatur igitur velocitas corporis p 
eſſe ad velocitatem corporis P in ſubduplicata ratione diſtantiz 5p 
ad diſtantiam ce, eo ut temporibus, quæ ſint in eadem ſubdu- 
plicata ratione, deſcribantur arcus pg, PQ, qui ſunt in ratione 
integra : et corpora, P, p, viribus æqualibus ſemper attracta, de- 
ſcribent circum centra quieſcentia & figuras ſimiles P, pv, 
quarum poſterior pgv ſimilis eſt & æqualis figuræ, quam corpus 
P circum corpus mobile s deſcribit. O. E. D. 

Caſ. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una 
cum ſpatio in quo corpora moventur inter ſe, progreditur unifor- 
miter in directum; & (per legum Corollarium ſextum) motus 
omnes in hoc ſpatio peragentur ut prius ; ideoque corpora deſcri- 
bent circum ſe mutuo figuras eaſdem ac prius, & propterea figu- 
re pqgv ſimiles & æquales. O. E. D. 

Corol. 1. Hinc corpora duo viribus diſtantiæ ſuæ proportiona- 
libus ſe mutuò trahentia, deſcribunt (per Prop. x.) & circum 
commune gravitatis centrum, & circum ſe mutuò, Ellipſes con- 
centricas; & vice verſa, fi tales figure deſcribuntur, ſunt vires 
diſtantiæ proportionales. 

Corol. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diſtantiæ ſuæ reci- 
proce proportionalibus, deſcribunt (per Prop. xi, X11, XIII.) & 
circum commune gravitatis centrum, & circum ſe mutuoò, ſec- 
tiones conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figu- 
re deſcribuntur. Et vice verſa, fi tales figure deſcribuntur, 
vires centripetz ſunt quadrato diſtantiæ reciproce proportionales. 
Corol. 3. Corpora duo quævis circum gravitatis centrum com- 
mune gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad ſe mutuò ductis 
deſcribunt areas temporibus proportionales. 


PROP. LIX. T HE O R. XXII. 

Corporum duorum s & r, circa commune gravitatis centrum C re- 
volventium, tempus periodicum eſſe ad tempus periodicum cor po- 
ris alterutrius p, circa alterum immotum s gyrantis, & figuris, 
que corpora circum ſe mutuò deſcribunt, figuram ſimilem & 4- 
Vol. II. | Y B b qualem 
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qualem deſcribentis, in ſubduplicata ratione corporis alterius 5, 
ad ſummam corporum sp. 


Namque, ex demonſtratione ſuperioris propoſitionis, tempora, 
quibus arcus quivis ſimiles v & Þq deſcribuntur, ſunt in ſubdu- 
plicatà ratione diſtantiarum cp & so, vel y; hoc eſt, in ſubdy- 
plicatà ratione corporis s ad ſummam corporum $+P. Et com- 
ponendo, ſummæ temporum quibus arcus omnes ſimiles & 
pq deſcribuntur, hoc eſt, tempora tota, quibus figuræ totæ ſimi- 
les deſeribuntur, ſunt in eadem ſubduplicatà ratione. O. E. D. 


P R O P. LX. T HE © R. XXIII. 


Si corpora duo s & p, wiribus, quadrato diſtantiæ ſue reciproce 
proportionalibus, ſe mutuo trabentia, revoluuntur circa gravi- 
tatis centrum commune : dico quod Ellipſeos, quam corpus alte- 
rutrum p hoc motu circa alterum s deſcribit, axis principalis 
erit ad axem principalem Ellipſeos, quam corpus idem p circa 
alterum quieſcens s eodem tempore periodico deſcribere polſet, ut 
ſumma corporum duorum s＋ ad primum duorum medie propor- 
tionalium inter hanc ſummam & corpus illud alterum s. 


Nam fi deſcriptæ Ellipſes eſſent ſibi invicem æquales, tempora 
periodica (per Theorema ſuperius) forent in ſubduplicatà ratione 
corporis s ad ſummam corporum s＋ . Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum, in Ellipſi poſteriore, & tempora periodica e- 
vadent æqualia; Ellipſeos autem axis principalis (per Prop. xv.) 
minuetur in ratione, cujus hc eſt ſeſquiplicata, id eſt in ratione, 
cujus ratio s ad s eſt triplicata; ideoque erit ad axem princi- 
palem Ellipſeos alterius, ut primum duorum mediè proportiona- 
hum inter s? & 8s ad s e. Et inverſeè, axis principalis Ellip- 
ſeos circa corpus mobile deſcriptæ erit ad axem principalem de- 
ſcriptæ 


E (*) Sfr AEB Ellipſis ejus per omnia fimilis et æqualis, quam 

1* corpus v motu ſuo circum s ſcribit, five ejus quam p circum £ 

FA in fig. p. 192. Sitque D Ellipſis alia, cujus circuitum corpus 
A C B v, circum umbilicum immobilem, eodem tempore abſolveret, quo 
| 5 corpus v converſionem ſuam circum corpus s. Ellipſeos au- 
tem prime axis tranſverſus fit AB; alterius, ep. Exponatur 

TOS P recta s datæ cujuſvis longitudinis ; aliaque s, que ad da- 


tam s rationem eam habeat, quam ſumma corporum duorum, 
s +P, ad corpus s. Sint dos. s, t, inter duas sr, s propor- 
33 tione mediæ. Dicit Newtonus rectam AB ad rectam cop Pfo- 


portionem habere eam quam sy ad 3. Id verò hiſce ferè argu” 
' ment!ls 
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ſcriptæ circa immobile, ut s+e ad primum duorum medie pro-Lrzzz 
2 35 — | Primus. 
portionalium inter $+Pp Ks. Q.E.D (®). | 


PROP. LXI. THE OR. XXIV, 


i corpora duo viribus quibuſuis ſe mutus trabentia, neque alias a- 
gitata vel impedita, quomodocunque moveantur ; motus eorum 
perinde ſe habebunt, ac fi non traberent ſe mutuo, ſed utrumque 
a corpore tertio, in communi gravitatis centro conſtituto, viri- 
bus iiſdem traheretur + et virium trahentium eadem erit lex, re- 
ſpeclu diſtantiæ corporum à centro ills communi, atque reſpectu 

. . diflantie lotius inter corpora. 


Nam vires illæ, quibus corpora ſe mutuò trahunt, tendendo 
ad corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedi- 
um; ideoque exdem ſunt, ac fi a corpore intermedio manarent. 
„ | 
Et quoniam datur ratio diſtantiæ corporis utriuſvis a centro 
illo communi ad diſtantiam inter corpora, dabitur ratio cujuſvis 
poteſtatis diſtantiæ unius ad eandem poteſtatem diſtantiæ alterius; 
ut & ratio quantitatis cujuſvis, quæ ex una diſtantia & quantita- 
tibus datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, quæ ex al- 
tera diſtantia, & quantitatibus totidem datis, datamque illam diſ- 
tantiarum rationem ad priores habentibus, ſimiliter derivatur. 
Proinde fi vis, qua corpus unum ab altero trahitur, fit directe 
vel inverſe ut diſtantia corporum ab invicem ; vel ut quzlibet 4 
hujus diſtantiæ poteſtas ; vel denique ut quantitas quævis ex hac 
diſtantia & quantitatibus datis quomodocunque derivata : erit ea- 
dem vis, qua corpus idem ad commune gravitatis centrum trahi- 
tur, directè itidem vel inverſe, ut corporis attracti diftantia a cen- 
tro illo communi ; vel ut eadem diſtantiæ hujus poteſtas ; vel 
denique ut quantitas ex hac diſtantia & analogis quantitatibus da- 
tis ſimiliter derivata. Hoc eft, vis trahentis eadem erit lex, re- 
ſpectu diſtantiæ utriuſque. O. E. D. 


mentis probat. Cam corpora p, b eiſdem viribus centralibus per Ellipſes Ax B, rp ferantur „(id 
enim omninò ponendum eſt) duplicata temporum converſionum ratio, axium triplicata erit (per 
Prop. xv.) At verd ratio corporum s I ad corpus s, five rectæ s? ad rectam s, duplicata eſt 
Jus quam tempus converſionis corporis þ per AEB habet ad tempus converſionis per D (per 

eorema noviſſimum.) Quare cubus ex As erit ad cubum ex eb ut recta s? ad rectam s; hive ut 
cubus ex s ad cubum ex 5. Quare AB: co =$P:5, Q. E. D. 
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Corporum duorum, que viribus quadrato diſtantiæ ſue reciprocs 


proportionalibus ſe mutuò trahunt, ac de locis datis demittun- 
tur (b), determinare motus. 


Corpora (per Theorema noviſſimum) perinde movebuntur, ac 
ſi a corpore tertio, in communi gravitatis centro conſtituto, tra- 
herentur ; & centrum illud, ipſo motiis initio, quiefcet per hypo- 
theſin ; & propterea (per legum Corol. 4) ſemper quieſcet. De- 
terminandi ſunt igitur motus corporum (per Prob. xxv.) perinde 
ac ſi a viribus ad centrum illud tendentibus urgerentur, & ha- 
bebuntur motus corporum ſe mutuò trahentium. Q. E. I. 


PR OP. LXIII. PRO B. XXXIX. 


Corporum duorum que viribus quadrato diſtantiæ ſue reciproce pro- 
portionalibus ſe mutuò trabunt, deque locis datis, ſecundum da- 
tas rectas, datis cum velocitatibus exeunt, determinare motus. 


Ex datis corporum motibus ſub initio, datur uniformis motus 
centri communis gravitatis, ut & motus ſpatii, quod una cum 
hoc centro movetur uniformiter in directum, nec non corporum 
motus initiales reſpectu hujus ſpatii. Motus autem ſubſequentes 
(per legum Corollarium quintum, & Theorema noviſſimum) pe- 
rinde fiunt in hoc ſpatio, ac ſi ſpatium ipſum unà cum communi 
illo gravitatis centro quieſceret, & corpora non traherent ſe mu- 
tuo, ſed a corpore tertio, ſito in centro illo, traherentur. Cor- 
poris igitur alterutrius in hoc ſpatio mobili, de loco dato, ſecun- 
dum datam rectam, data cum velocitate exeuntis, & vi centripeta 
ad centrum illud tendente correpti, determinandus eſt motus per 
Problema nonum & viceſimum ſextum: & habebitur ſimul mo- 
tus corporis alterius circum idem centrum. Cum hoc motu com- 
ponendus eſt uniformis ille ſyſtematis, ſpatii & corporum in eo 

| gyrantium, 

(!) Nempe ut ſolis viribus centralibus incitata rectà cadant. 


(*) Nim1z um data velocitate quacum corpus v > loco r, ſecundum rectam poſitione datam, ex- 
eat, dataque in eodem loco vi centrali, dabitur Ellipſeos, per quam feratur corpus r, in loco T 
curvatura, (Vide Sect. III. Not. w.) Sed recta, quæ Ellipfin illam in loco r contingit, poſitione 
data; nempe cum ipſa fit ſecundum quam corpus è loco r exeat. Circulus igitur, qui Ellipſin in 
loco v oſculabitur, magnitudine et poſitione datus. Quam igitur de rea pr, poſitione data, ciſ- 


culus ille partem abſcindat, ea magnitudine data, Verùm ea lateri recto diametri DT * 
n en. 


6 


Vi 


tat 
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rantium, motus progreſſivus ſupra inventus, & habebitur mo- Liss. 
tus abſolutus corporum in ſpatio immobili. O. E. I. — 


PROP. LXIV. PR OB. XL. 


Viribus, quibus corpora ſe mutuò trabunt, creſcentibus in fimplici 
ratione diftantiarum a ceniris : requiruntur motus plurium cor 
porum inter ſe. 


Ponantur primo corpora duo T & L commune habentia gravi- 
tatis centrum D. Deſcribent hæc (per Corollarium primum 
Theorematis xxl.) Ellipſes centra habentes in p, quarum magni- 
tudo ex Problemate v. innoteſcit (). 
Trahat jam corpus tertium, s, priora duo, T & I, viribus ac- . 
celeratricibus, sr, sL, & ab ipſis viciſſim trahatur. Vis sr (per 
legum Corol. 2.) reſolvitur in vires sp, DT; & vis sL in vires sp, 
DL. Vires autem, DT, DL, que ſunt ut ipſarum ſumma Tr, 
atque ideo ut vires acceleratrices quibus corpora r & L ſe mutuò 
trahunt, additæ his viribus corporum T & L, prior priori & poſ- . 
T terior poſteriori, componunt 
1 vires diſtantiis DT ac D pro- 
D portionales, ut priùs, ſed viri- 
bus prioribus majores; ideòque 
(per Corol. 1. Prop. x. & Co- 
i rol. 1 & 8. Prop. Iv.) efficiunt 
b Sy ut corpora illa deſcribant Ellip- 
| ſes ut priùs, ſed motu celeriore. 


Vires reliquæ acceleratrices sp & s, actionibus motricibus SD 

& sp xIL, quæ ſunt ut corpora, trahendo corpora illa æqualiter & 

ſecundum lineas T1, LK, ipſi Ds parallelas, nil mutant ſitus eo- 

rum ad invicem, ſed faciunt ut. ipſa æqualiter accedant ad lineam : 
IK; quam ductam concipe per medium corporis s, & line Ds ä 

perpendicularem. Impedietur autem iſte ad lineam IK acceſſus, 


eſt. (Hamilton. Conic. Lib. 5. Prop. xv II.) Quare latus rectum ejus diametri magnitudine da- 
tum. Diameter autem ipſa magnitudine data, propter ſemiſſem ejus, DT, datam. Quare et 
conjugata ejus magnitudine data, utpote quæ diametri et lateris ejus recti proportione media 
fit. Eadem verò conjugata poſitione data, quoniam per datum punctum: po centrum Ellipſeos 
tranſeat, et parallela fit cum rectà poſitione data, quæ Ellipſin in r contingit. Ellipſeos igitur, 
per quam fertur corpus r, diametri duz magnitudine et poſitione datz ; quæ per r, quæque 
ejus conjugata. Ellipſis igitur ipſa magnitudine & poſitione data. QE. D. Simili modo oſten- 
damus Ellipſin alteram, per quam feratur corpus L, magnitudine et poſitione datam. 
faciendo, 
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De Moro faciendo, ut ſyſtema corporum T & L ex und parte, & corpus 8 


CorRFORUM 


x . 443 1 ** altera, juſtis cum velocitati- 
8 bus, gyrentur circa commune 
gravitatis centrum c. Tali mo- 
tu corpus s, eò quòd ſumma 
virium motricium $D x & SD 
I., diſtantiæ cs proportionalium, 
tendit verſus centrum c, deſcri- 
bit Ellipſin circa idem ce; & 
punctum p, ob prbportiotiales cs, CD, deſcribet Ellipſin conſimi- 
len è regione. Corpora autem r & L viribus motricibus sp 
& sDxL, prius priore, poſterius poſteriore, æqualiter & ſecun— 
dum lineas parallelas Ti & LK, ut dictum eſt, attracta, pergent 
(per legum Corollarium quintum & ſextum) circa centrum mo- 
bile p ellipſes ſuas deſcribere, ut pris. O. E. J. 

Addatur jam corpus quartum v, & ſimili argumento conclu- 
detur hoc & punctum c Ellipſes, circa omnium commune cen- 
trum gravitatis 3, deſcribere, manentibus motibus priorum cor- 
porum r, L & Ss circa centrum p & c, ſed acceleratis. Et eä- 
dem methodo corpora plura adjungere licebit. O. E. I. 

Hzc ita ſe habent, etſi corpora 1 & L trahunt ſe mutuò viri- 
bus acceleratricibus majoribus vel minoribus, quam quibus tra- 
hunt corpora reliqua pro ratione diſtantiarum. 


Sunto mutuæ 


omnium attractiones acceleratrices ad invicem ut diſtantiæ ducte 


in corpora trahentia, & ex precedentibus facile deducetur, quod 


corpora omnia æqualibus temporibus periodicis Ellipſes varias, 


circa omnium commune gravitatis centrum B, in plano immo- 
bili deſcribunt. O. E. I. 


„ e 


Corpora plura, quorum vires decreſcunt in duplicatd ratione diſlan- 
tiarum ab eorundem centris, moveri poſſe inter ſe in Ellipſibus; 


&, radiis ad umbilicos ductis, areas deſcribere temporibus pro- 
Portionales quam proxime. 


In Propoſitione ſuperiore demonſtratus eſt caſus, ubi motus 
plures peraguntur in Ellipſibus accurate, Quo magis recedit lex 
virium 
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virium à lege ibi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos Lizzn 


motus; neque fieri poteſt, ut corpora, ſecundum legem hic po- 
ſitam ſe mutuo trahentia, moveantur in Ellipſibus accurate, niſi 
ſervando certam proportionem diſtantiarum ab invicem. In ſe- 
quentibus autem cafibus non multùm ab Ellipfibus errabitur. 
Caſ. 1. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod, ad 
varias ab eo diſtantias, revolvi; tendantque ad fingula vires abſo- 
lutæ proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium 
commune gravitatis centrum (per legum Corol. quartum) vel qui- 
eſcit vel movetur uniformiter in directum, fingamus corpora mi- 
nora tam parva eſſe, ut corpus maximum nunquam diſtet ſenſi- 
biliter ab hoc centro : & maximum illud vel quieſcet, vel mo- 


vebitur uniformiter in directum, fine errore ſenſibili; minora au- 


tem revolventur circa hoc maximum in Ellipſibus, atque radiis 
ad idem ductis deſcribent areas temporibus proportionales; niſi 
quatenus errores inducuntur, vel per errorem maximi a com- 
muni illo gravitatis centro, vel per actiones minorum corporum 
in ſe mutuo. Diminui autem poſſunt corpora minora, uſque 
donec error iſte, & actiones mutuz ſint datis quibuſvis minores ; 


atque ideo donec orbes cum Ellipſibus quadrent, & areæ reſpon- 


deant temporibus, ſine errore, qui non fit minor quovis dato. 
Q. E. O. 

Caſ. 2. Fingamus jam ſyſtema corporum minorum, modo jam 
deſcripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum, 
circum ſe mutuò revolventium, corporum fyſtema progredi uni- 
formiter in directum, & interea vi corporis alterius longe maximi 
& ad magnam diſtantiam ſiti urgeri ad latus. Et quoniam æqua- 
les vires acceleratrices, quibus corpora fecundum lineas parallelas 
urgentur, non mutant ſitus corporum ad invicem, ſed ut ſyſtema 
totum, ſervatis partium motibus inter ſe, ſimul transferatur, ef- 
ficiunt : manifeſtum eſt quod, ex attractionibus in corpus maxi- 
mum, nulla prorſus orietur mutatio motus attractorum inter ſe, 
niſi vel ex attractionum acceleratricum inzqualitate, vel ex in- 
clinatione linearum ad invicem, fecundum quas attractiones fi- 
unt. Pone ergo attractiones omnes acceleratrices in corpus maxi- 
mum eſſe inter ſe reciproce ut quadrata diſtantiarum; & augendo 
corporis maximi diſtantiam, donec rectarum ab hoc ad reliqua 

ductarum 
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ductarum differentiæ, reſpectu earum longitudinis, & inclina- 
tiones ad invicem minores ſint, quam datæ quzvis ; perſevera- 


bunt motus partium ſyſtematis inter ſe ſine erroribus, qui non 


ſint quibuſvis datis minores. Et quoniam, ob exiguam partium 
illarum ab invicem diſtantiam, ſyſtema totum ad modum corporis 
unius attrahitur; movebitur idem hac attractione ad modum cor- 
poris unius: hoc eſt, centro ſuo gravitatis deſcribet circa corpus 
maximum ſectionem aliquam conicam (vis. Hyperbolam vel Pa- 
rabolam attractione languida, Ellipſin fortiore) & radio ad maxi- 
mum ducto deſcribet areas temporibus proportionales, fine ullis 
erroribus, niſi quas partium diſtantiæ, perexiguæ ſanè & pro lu- 
bitu minuendæ, valeant efficere. O. E. O. 

Simili argumento pergere licet ad caſus magis compoſitos in 

infinitum. | 

Corol. 1. In caſu ſecundo, quo propius accedit corpus omnium 
maximum ad ſyſtema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 
motus partium ſyſtematis inter ſe 3 propterea quod linearum, a 
corpore maximo ad has ductarum, jam major eſt inclinatio ad in- 
vicem, majorque proportionis inæqualitas. 

Corol. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod attrac- 
tiones acceleratrices partium ſyſtematis, verſus corpus omnium 
maximum, non ſint ad invicem reciproce ut quadrata diſtantia- 
rum à corpore illo maximo; præſertim fi proportionis hujus in- 
æqualitas major ſit quam inæqualitas proportionis diſtantiarum a 
corpore maximo. Nam ſi vis acceleratrix, zqualiter & ſecun- 
dum lineas parallelas agendo, nil perturbat motus inter ſe, ne- 
ceſſe eſt, ut ex actionis inæqualitate perturbatio oriatur, major- 
que ſit, vel minor pro majore, vel minore inæqualitate. Exceſſus 
impulſuum majorum, agendo in aliqua corpora & non agendo 
in alia, neceſſariò mutabunt ſitum eorum inter ſe. Et hæc per- 
turbatio addita perturbationi, quæ ex linearum inclinatione & 
inæqualitate oritur, majorem reddet perturbationem totam. 

Corol. 3. Unde ſi ſyſtematis hujus partes in Ellipſibus, vel Cir- 
culis, ſine perturbatione inſigni moveantur; manifeſtum eſt, quod 
exdem a viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, 


aut non urgentur niſi leviſſime, aut urgentur æqualiter, & ſe- 


cundum lineas parallelas quamproxime. 
| PROP. 
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Si corpora tria, quorum vires decreſcunt in  duplicatd ratione di 2 
rantiarum, ſe mutuo trabunt; & attractiones acceleratrices bi- 
norum quorumcunque in tertium ſint inter ſe reciproce ut qua- 
drata diſtantiarum; minora autem circa maximum revolvan— 
tur dico, quod interius circa intimum & maximum, radiis ad 
ibſum duttis, deſcribet areas temporibus magis proportionales, 
& fguram ad formam Fllipſeos, umbilicum in concurſu radio- 
rum habentis, magis accedentem, fi corpus maximum his at- 
traftionibus agitetur, quam fi maximum illud vel a minoribus 
non altrattum quieſcat, vel multo minus vel multo magis at- 
tradlum aut multo minus aut multo magis agitetur. 


- Liquet ferè ex demonſtratione Corollarii ſecundi Propoſitionis 


præcedentis; ſed r N magis diſtincto & latiùs cogente ſic 
evincitur. 


Caſ. I. Revolvaritur corpora minora Þ & s in eodem plano 
circa maximum r, quorum v deſcribat orbem interiorem pas, 
& 8 exteriorem ESE. Sit sk mediocris diſtantia corporum Þ & 
s; & corporis P verſus s attractio acceleratrix, in mediocri illa 
diſtantia, exponatur per eandem. In duplicata ratione sk ad 8 
capiatur SL ad sK; & erit sL attractio acceleratrix corporis ? ver- 
ſus s in diſtantia quavis sp. Junge PT, eique parallelam age 
LM occurrentem sr in M; & attractio sL reſolvetur (per legum 
Corol. 2.) in attractiones $M, LM. Et fic urgebitur corpus Þ vi 


— 


acceleratrice triplici. Vis una tendit ad T, & oritur à mutuaà 
attractione corporum T & Y. Hac vi ſola corpus P circum cor- 
pus r, ſive immotum, five hc attractione agitatum, deſcribere 
Vol. II. Cc: deberet 
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Coxronun 
cui umbilicus eſt in centro corporis r. Patet hoc per Prop. x1, 
& Corollaria 2 & 3. Theor. xxI. Vis altera eſt attractionis LM; 
quæ, quoniam tendit A P & r, ſuperaddita vi priori coincidet cum 
ipſa, & fic faciet ut are etiamnum temporibus proportionales 
deſcribantur per Corol. 3. Theor. xx1. At quoniam non eſt 


quadrato diſtantiæ r reciproce proportionalis, componet ea, cum 


E 


vi priore, vim ab hac proportione aberrantem, idque eo magis, 
quo major eſt proportio hujus vis ad vim priorem, ceteris paribus, 
Proinde cum (per Prop. xi. & per Corol. 2. Theor. xx1.) vis, 
qua Ellipfis circa umbilicum T deſcribitur, tendere debeat ad um- 
bilicum illum, & eſſe quadrato diſtantiæ pr reciproce proportio- 
nalis; vis illa compoſita, aberrando ab hac proportione, faciet 
ut orbis PAB aberret a forma Ellipſeos umbilicum habentis in 1; 
idque eo magis, quo major eſt aberratio ab hac proportione; at- 
que ideo etiam quo major eſt proportio vis ſecundæ LM ad vim 
primam, cæteris paribus. Jam vero vis tertia, su, trahendo 
corpus P ſecundum lineam ipſi sT parallelam, componet cum 
viribus prioribus vim, quæ non amplius dirigitura P in T; quæ- 
que ab hac determinatione tanto magis aberrat, quanto major eſt 
proportio hujus tertiæ vis ad vires priores, ceteris paribus : at- 
que ideo quz faciet ut corpus P, radio TP, areas non amplius 
temporibus proportionales deſcribat; atque ut aberratio ab hic 
proportionalitate tanto major fit, quanto major eſt proportio v1s 
hujus tertiæ ad vires czteras. Orbis vero PAB aberrationem a 
forma elliptic prœfatà hæc vis tertia duplici de cauſa adaugebit; : 
tum quod non dirigatur aP ad r, tum etiam quod non fit rect- 
proce proportionalis quadrato diſtantiæ xr. Quibus intellectis, 
manifeſtum eſt, quod are temporibus tum maxime fiunt pro- 
portionales, 
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portionales, ubi vis tertia, manentibus viribus ceteris, fit mini-Bν⁰νn 


ma; & quod orbis pAB tum maxime accedit ad præfatam for- 


mam ellipticam, ubi vis tam ſecunda quam tertia, ſed præcipuè 
vis tertia, fit minima, vi prima manente. 


Exponatur corporis r attractio acceleratrix verſus s per lineam 


SN; & ſi attractiones acceleratrices su, $N æquales eſſent; hæ, 
trahendo corpora T & P zqualiter & ſecundum lineas parallelas, 
nil mutarent ſitum eorum ad invicem. lidem jam forent corpo- 
rum illorum motus inter ſe {per legum Corol. 6.) ac ſi hz attrac- 
tiones tollerentur. Et pari ratione fi attractio sN. minor eſſet at- 
tractione $M, tolleret ipſa attractionis s partem sN, & maneret 
pars ſola MN, qua temporum & arearum proportionalitas, & or- 
bitzz forma illa elliptica perturbaretur. Et ſimiliter ſi attractio 
SN major eſſet attractione su, oriretur ex differentià ſola MN per- 
turbatio proportionalitatis & orbitæ. Sic per attractionem SN 
reducitur ſemper attractio tertia ſuperior s ad attractionem MN, 
attractione prima & ſecunda manentibus prorſus immutatis: & 
propterea areæ ac tempora ad proportionalitatem, & orbita PAB 
ad formam præfatam ellipticam tum maximè accedunt, ubi at- 
tractio MN vel nulla eſt, vel quam fieri poſſit minima; hoc eſt, 
ubi corporum P & T attractiones acceleratrices, factæ verſus cor- 
pus s, accedunt quantum fieri poteſt ad æqualitatem; id eſt, ubi 
attractio sN non eſt nulla, neque minor minima attractionum 
omnium sx, ſed inter attractionum omnium s maximam & 
minimam quaſi mediocris; hoc eſt, non multo major neque 
multò minor attractione SK. O. E. D. ; 3 
Caſ. 2. Rovolvantur jam corpora minora P, s circa maximum 
T in planis diverſis; & vis LM, agendo ſecundum lineam vr in 
plano orbitæ Pas ſitam, eundem habebit effectum ac prius, ne- 
que corpus P de plano orbitæ ſuæ deturbabit. At vis altera, NM, 
agendo ſecundum lineam que ipſi sT parallela eſt (atque ideo, 
quando corpus s verſatur extra lineam nodorum, inclinatur ad 
planum orbitæ eas) præter perturbationem motiis in longitudi- 
nem jam ante expoſitam, inducet perturbationem motus in lati- 
tudinem, trahendo corpus P de plano ſuæ orbitze. Et hæc per- 
turbatio, in dato quovis corporum Þ & x ad invicem ſitu, erit ut 
VIS illa generans MN, ideoque minima evadet ubi MN eſt minima; 
Cc 2 hoc 
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hoc eſt (uti jam expoſui) ubi attractio 8N non eſt multò major, 


neque multò minor attractione sx. O. E. D. 


Corol. 1. Ex his facile colligitur, quod, fi corpora plura mi- 
nora p, s, n, &c, revolvantur circa maximum T, motus corporis. 


intimi p minime perturbabitur attractionibus exteriorum, ubi 


corpus maximum x pariter a cœæteris, pro ratione virium accele- 
ratricum, attrahitur & agitatur, atque cætera a ſe mutuò. 

Corol. 2. In ſyſtemate vero trium corporum T, p, s, ſi attrac- 
tiones acceleratrices binoruni quorumcunque in tertium ſint ad in- 
vicem reciprocè ut quadrata diſtantiarum; corpus P, radio PT, 
aream circa corpus T velocius deſcribet prope conjunctionem A & 
oppoſitionem , quam prope quadraturas c, . Namque vis om- 
nis qua corpus P urgetur & corpus T non urgetur, quæque non 
agit ſecundum lineam pr, accelerat vel retardat deſcriptionem 
are, perinde ut ipſa in conſequentia vel in antecedentia dirigi- 
tur. Talis eſt vis NM. Haæc in tranſitu corporis P a C ad A ten- 
dit in conſequentia, motumque accelerat; dein uſque ad p in 
antecedentia, & motum retardat; tum in conſequentia uſque ad 
B, & ultimo in antecedentia tranſeundo à B ad c (©), 

Corol. 3. Et eodem argumento patet, quod corpus p, cæteris 
paribus, velocius movetur in conjunctione & oppoſitione quàm 
in quadraturis. | | | 

Corol. 4. Orbita corporis , cæteris paribus, curvior eſt in 
quadraturis quam in conjunctione & oppoſitione. Nam corpora: 
velociora minus deflectunt a recto tramite. Et præterea vis KL, 
vel NM, in conjunctione & oppoſitione contraria eſt vi, qua 
corpus T trahit corpus ; ideoque vim illam minuit; corpus au- 
tem P minus deflectet a recto tramite, ubi minus urgetur in cor- 


pus T. 


Corol. 


() Tota vis L agit ſecundum rectam pr, 
et niſi in ipſis conjunctionibus pars aliqua al- 
terius vis xi. Nam per v, centrum corporis 
P, agatur PE cum recta Ts parallela, et capia- 
tur p #qualis rectæ N, modo centrum cor- 
poris s ſitum fit in plano orbitæ ansc, Per 
E agatur EF cum recta illa, quæ orbitam in 
y contingat, parallela. Ita vis NM, five PE, 
relolvetur in duas Pr, FE; quarum PF, cum 


ſecundum rectam yT agat, velocitatem de- 
ſeriptionis 
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Corol. 5. Unde corpus P, cæteris paribus, longius recedet aLnes 


corpore T in quadraturis, quam in conjunctione & oppoſitione. 
Hac ita ſe habent excluſo motu excentricitatis. Nam f1 orbita 
corporis P excentrica fit, excentricitas ejus (ut mox in hujus Corol. 
g. oſtendetur) evadet maxima ubi apſides ſunt in ſyzygiis ; inde- 


que fieri poteſt ut corpus p, ad apſidem ſummam appellans, abſit 


longius a corpore T in ſyzygiis quam in quadraturis. 

Corol. 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis r, quà cor- 
pus P retinetur in orbe ſuo, augetur in quadraturis per additio- 
nem vis LM, ac diminuitur in ſyzygiis per ablationem vis KL, & 
ob magnitudinem vis KL, magis diminuitur quam augetur ; eſt 
autem vis illa centripeta (per Corol. 2. Prop. 1v.) in ratione com- 
poſita ex ratione ſimplici radii Te directe & ratione duplicata tem- 


poris periodici inverſe : patet hanc rationem compoſitam diminui 


per actionem vis KL; ideoque tempus periodicum, fi maneat or- 
bis radius TP, augeri, idque in ſubduplicata ratione, qua vis illa 


centripeta diminuitur : auctoque ideo vel diminuto hoc radio, 


tempus periodicum augeri magis, vel diminui minus quam in 
radi hujus ratione ſeſquiplicatà (per Corol. 6. Prop. Iv.) Si vis 


illa corporis centralis paulatim langueſceret, corpus p minus ſem- 
per & minus attractum perpetuò recederet longiùs à centro ; & 


contra, ſi vis illa augeretur, accederet propius. Ergo ſi actio 
corporis longinqui s, qua vis illa diminuitur, augeatur ac dimi- 


nuatur per vices: augebitur ſimul ac diminuetur radius TP per 
vices; & tempus periodicum augebitur ac diminuetur in ratione 


compoſità ex ratione ſeſquiplicatà radii, & ratione ſubduplicataà, 


qua vis illa centripeta corporis centralis r, per incrementum vel 


decrementum actionis corporis longinqui s, diminuitur vel au- 
getur. 


Corol. 7. Ex præmiſſis conſequitur etiam, quod Ellipſeos A cor- 


Pore Þ deſcriptæ axis, ſeu apſidum linea, quoad motum angula- 


rem, progreditur & regreditur per vices, ſed magis tamen pro- 


ſcriptionis arez nibil mutat. Altera, FE, auget velocitatem illam, dum à c ad 4, vel ap ad B 
corpus tranſeat; minuit viciſſim, corpore ab a in v, vel à 3 in c tranſennte, Quod figura ipſa, 
ni fallor, ſatis monſtrat. Quòd fi corpus s extra planum orbitæ ansc fitum fuerit, tamen par- 
tem illam vis xu, quæ cum plano orbitz parallela fit, in duas reſolvendo, quarum altera agat 
ſecundum rectam Te, altera ſecundum rectam que parallela fit cum ea quz orbitam in r contine 
gat, eadem ferè efficientur. 


greditur, 


Plus. 
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greditur, & per exceſſum progreſſionis fertur in conſequentia. 
Nam vis qua corpus P urgetur in corpus T in quadraturis, ubi vis 
MN evanuit, componitur ex vi LM & vi centripeta, qua corpus T 
trahit corpus p. Vis prior LM, f1 augeatur diſtantia pr, augetur 
in eadem fere ratione cum hàc diſtantia; & vis poſterior decreſ- 
cit in duplicatà illa ratione : ideoque ſumma harum virium de- 
creſcit in minore quam duplicata ratione diſtantiæ yr, & prop- 


terea (per Corol. I. Prop. xLv.) efficit ut aux, ſeu apſis ſumma, 


regrediatur. In conjunctione vero & oppoſitione vis, qua corpus 
p urgetur in corpus T, differentia eſt inter vim, qua corpus T 
trahit corpus ?, & vim KL; & differentia 1lla, propterea quod 
vis KL augetur quamproxime in ratione diſtantie pT, decreſcit 
in majore quam duplicata ratione diſtantiz PT, ideoque (per Co- 
rol. 1. Prop. XLv.) efficit ut aux progrediatur. In locis inter ſy- 


| Zygias & quadraturas pendet motus augis ex cauſa utraque con- 


junctim, adeo ut pro hujus vel alterius exceſſu progrediatur ipſa, 
vel regrediatur. Unde cum vis KL in ſyzygiis fit quaſi duplo ma- 
jor quam vis LM in quadraturis, exceſſus erit penes vim KL, trans- 
feretque augem in conſequentia (d). Veritas autem hujus & 
præcedentis Corollarii faciliùs intelligetur, concipiendo ſyſtema cor- 
porum duorum T, P corporibus pluribus s, s, s, &c. in orbe ESE 
conſiſtentibus, undique cingi. Namque horum actionibus actio 
ipſius minuetur undique, decreſcetque in ratione pluſquam 
duplicata diſtantiæ. 

Corol. 8. Cum autem cendeat apſidum progreſſus vel regreſſus 
a decremento vis centripetæ facto in majori vel minori quam du- 
plicata ratione diſtantiæ Te, in tranſitu corporis ab apſide ima ad 
apſidem ſummam; ut & a ſimili incremento in reditu ad apfi- 
dem imam ; atque ideo maximus fit ubi proportio vis in apſide 
ſumma ad vim in apſide ima maxime recedit a duplicatà ratione 
diſtantiarum inverſa: manifeſtum eſt, quod apſides in ſyzygiis 
ſuis, per vim ablatitiam KL ſeu NM LM, progredientur velo- 
cius, inque quadraturis ſuis tardius recedent per vim addititi- 
am LM (e). Ob diuturnitatem vero temporis, quo velocitas pro- 
greſſus vel tarditas regrefſiis continuatur, fit hc inzequalitas longe 
maxima, 


() Vide Lib. 3. Prop. xxv & xxvi. | 
Corol. 
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Corol. 9. Si corpus aliquod, vi reciprocè proportionali quadra-: LißE x 


to diſtantiæ ſu a centro, revolveretur circa hoc centrum in El- 
lipſi z & mox, in deſcenſu ab apſide ſumma, ſeu auge, ad apſidem 
imam, vis illa per acceſſum perpetuum vis novæ augeretur in ra- 
tione pluſquam duplicata diſtantiæ diminute : manifeſtum eſt, 
quod corpus, perpetuo acceſſu vis illus nove impulſum ſemper 
in centrum, magis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur 
vi ſola creſcente in duplicatà ratione diſtantiæ diminutæ; ideo- 


que orbem deſcriberet orbe elliptico interiorem, & in apſide ima. 
propiùs accederet ad centrum quam priùs. Orbis igitur, acceſſu 
hujus vis novæ, fiet magis excentricus. Si jam vis, in recefſu- 
corporis ab apſide ima ad apſidem ſummam, decreſceret iiſdem- 
gradibus quibus ante creverat, rediret corpus ad diſtantiam prio- 


rem; ideoque 11 vis decreſcat in majori ratione, corpus jam minus. 
attractum aſcendet ad diſtantiam majorem, & fic orbis excentri- 
citas adhuc magis augebitur. Quare ſi ratio incrementi & de- 
crementi vis centripetæ ſingulis revolutionibus augeatur, augebi- 


tur ſemper excentricitas; & contra, diminuetur eadem, ſi ratio 
illa decreſcat. Jam vero in ſyſtemate corporum T, P, s, ubi ap- 
ſides orbis PAB ſunt in quadraturis, ratio illa incrementi ac de- 


crementi minima eſt; & maxima fit, ubi apſides ſunt in ſyzygiis. 
Si apſides conſtituantur in quadraturis, ratio prope apſides minor 
eſt, & prope ſyzygias major quam duplicata diſtantiarum; & ex 
ratione illà majori oritur augis motus directus, uti jam dictum eſt. 
At ſi conſideretur ratio incrementi vel decrementi totius in pro- 
greſſu inter apſides, hae minor eſt quam duplicata diſtantiarum. 
Vis in apſide ima eſt ad vim in apſide ſumma in minore quam: 
duplicatà ratione diſtantiæ apſidis fummyu ab. umbilico: Ellipſeos 
ad diſtantiam apſidis imæ ab eodem umbilico : & contra, ubi ap- 
ſides conſtituuntur in ſyzygiis, vis in apſide ima eſt ad vim in ap- 


ſide ſumma in majore quam duplicata ratione diſtantiarum. Nam 


vires LM in quadraturis additæ viribus corporis r componunt vi- 
res in ratione minore, & vires KL. in ſyzygiis ſubductæ a viribus 
corporis T relinquunt vires in ratione majore. Eft igitur ratio 
decrementi & increment1i totius,. in tranſitu inter apſides, minima 


(*) Nempe cum vis &L in ſyzygiis maxima fit, vis LM in quadraturis tantùm non ad nihilum 
redacta fit, 


in 


PRIu us: 
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Pe Moro in quadraturis, maxima in ſyzygiis: & propterea in tranſitu ap- 


CoR ru 


centricitatem Ellipſeos; inque tranſitu a ſyzygiis ad quadraturas 


turis, eos maximè perturbat, corpuſque de plano orbis ſui per- 


45 gradus, uſque ad quadraturam proximam, inclinatio augetur, 
& poſtea denuo in tranſitu per alios 45 gradus, uſque ad nodum 


quam augetur, & propterea minor eſt ſemper in nodo ſubſequente 


dliſque ad 3 proximas e ad magnitudinem primam 


HILOSOPHI& NATURAL IS 


ſidum a quadraturis ad ſyzygias perpetuò augetur, augetque ex- 


perpetuò diminuitur, & excentricitatem diminuit. 

Corol. 10. Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fin- 
gamus planum orbis EsT immobile manere; & ex errorum ex- 
poſita cauſi manifeſtum eſt, quod ex viribus NM, ML, quæ ſunt 
cauſa illa tota, vis ML, agendo ſemper ſecundum planum orbis 
PAB, nunquam perturbat motus in latitudinem; quodque vis 
NM, ubi nodi ſunt in ſyzygiis, agendo etiam ſecundum idem or- 
bis planum, non perturbat hos motus ; ubi vero ſunt in quadra- 


petuò trahendo, minuit inclinationem plani in tranſitu corporis a 
quadraturis ad ſyzygias, augetque viciſſim eandem in tranſitu a 
ſyzygiis ad quadraturas. Unde fit, ut corpore in ſyzygiis exiſtente 
inclinatio evadat omnium minima, redeatque ad priorem magni- 
tudinem circiter, ubi corpus ad nodum proximum accedit. At ſi 
nodi conſtituantur in octantibus poſt quadraturas, id eſt, inter c 
& A, D & B, intelligetur ex modò expoſitis, quod, in tranſitu 
corporis P a nodo alterutro ad gradum inde nonageſimum, incli- 
natio plani perpetuò minuitur ; deinde in tranſitu per proximos 


proximum, diminuitur. Magis itaque diminuitur inclinatio 


quam in præcedente. Et ſimili ratiocinio, inclinatio magis au- 
getur, quam diminuitur, ubi nodi ſunt in octantibus alteris inter 
A&D, B & Cc, Inclinatio igitur ubi nodi ſunt in ſyzygiis eſt 
omnium maxima. In tranſitu eorum a ſyzygiis ad quadraturas, 
in ſingulis corporis ad nodos appulſibus, diminuitur ; fitque om- 
num minima, ubi nodi ſunt in quadraturis, & corpus in ſyzy- 
giis: dein creſcit iiſdem gradibus, quibus antea decreverat ; no- 


revertitur (f). 
Corol. 11. Quoniam corpus r, ubi nodi ſunt in quadraturis, 
perpetuò trahitur de plano orbis ſui, idque in partem verſus s in 


tranſitu 


() Hæc optimè intelligenda ſunt ex calculis quos in Propoſitionibus Libri Tertii xxx & xxxiv. 
Ne tonus 
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tranſitu ſuo a nodo c per conjunctionem a ad nodum d; & in lu 
contrariam partem in tranſitu 4 nodo Þ per oppoſitionem B ad no- 


dum : manifeſtum eſt, quod in motu ſuo à nodo c corpus per- 


petuò recedit ab orbis ſui plano primo cp, uſque dum perventum 
eſt ad nodum proximum ; ideoque in hoc nodo, longiſſimè diſ- 
tans a plano illo primo cp, tranſit per planum orbis xsT non in 
plani illius nodo altero p, fed in puncto quod inde vergit ad par- 
tes corporis s, -quodque proinde novus eſt nodi locus in anteriora 
vergens. Et fimili argumento pergent nodi recedere, in tranſitu 
corporis de hoc nodo in nodum proximum. Nod: igitur in qua- 
draturis conſtituti perpetuò recedunt; in ſyzygiis, ubi motus in 
latitudinem nil perturbatur, quieſcunt; in locis intermediis, con- 
ditionis utriuſque participes, recedunt tardiùs: ideoque, ſemper 
vel retrogradi, vel ſtationarii, fingulis revolutionibus feruntur in 
antecedentia. 

Corol. 12. Omnes illi in his Corollariis deſcripti errores ſunt 
paulo majores in conjunctione corporum P, s, quam in eorum 
oppoſitione; idque ob majores vires generantes NM & ML. 

Corol. 1 3. Cumque rationes horum Corollariorum non pendeant 
a magnitudine corporis s, obtinent præcedentia omnia, ubi cor- 
poris s tanta ſtatuitur magnitudo, ut circa ipſum revolvatur cor- 
porum duorum r & ſyſtema. Et ex aucto corpore s, auctaque 
ideo ipſius vi centripeta, à qua errores corporis ? oriuntur, eva- 
dent errores illi omnes, paribus diſtantiis, majores in hoc caſu 
quam in altero, ubi corpus s circum ſyſtema corporum P & T 
revolvitur. | | 

Corol. 14. Cum autem vires NM, ML, ubi corpus s longin- 
quum eſt, ſint quamproxime ut vis sk & ratio PT ad sr con- 


Newtonus ſubducere inſtituit. 
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junctim (f), hoc eſt, fi detur tum diſtantia pr, tum corporis s vis 
ſoluta, ut sr cub. reciprocè; ſint autem vires illæ NM, ML cauſe 
errorum & effectuum omnium, de quibus actum eſt in præce- 
dentibus Corollariis: manifeſtum eſt, quòd effectus illi omnes, 
ſtante corporum T & y ſyſtemate, & mutatis tantum diftantia 81 


& vi abſolutà corporis s, ſint quamproxime in ratione compoſiti 
ex ratione directà vis abſolute corporis s, & ratione triplicatà in- 
verſa diſtantiæ sr. Unde fi ſyſtema corporum T & revolvatur 
circa corpus longinquum es; vires illæ NM, ML, & earum effec- 
tus erunt (per Corol. 2 & 6. Prop. Iv.) reciproce in duplicata ra- 
tione temporis periodici. Et inde etiam, ſi magnitudo corporis 
s proportionalis fit ipſius vi abſolutæ, erunt vires illæ NM, ML, 
& earum effectus directè ut cubus diametri apparentis longinqui 
corporis s è corpore T ſpectati, & vice verſa. Namque hæ ra- 
tiones eædem ſunt, atque ratio ſuperior compoſita. | 

Corol. 15. Et quoniam fi, manentibus orbium ESE & PAB for- 
ma, proportionibus & inclinatione ad invicem, mutetur eorum 
magnitudo, & fi corporum s & x vel maneant, vel mutentur vi- 
res in data quàvis ratione ; he vires (hoc eſt, vis corporis r, qua 
corpus ? de recto tramite in orbitam PAB deflectere, & vis cor- 
poris s, qua corpus idem de orbita illà deviare cogitur) agunt. 


temper eodem modo, & eadem proportione ; neceſſe eſt, ut ſimi- 
les 


(0) Vis ur eſt ad vim sx ficut recta mL ad rectam sx; hoe eſt, fi permagna fuerit corporis s 
diſtantia, ut Tye ad sr, illis utique mL, Ty, necnon sk, sr, quando diſtantia sr infinite augetur, 
ipſam zqualitatis rationem ultimò induentibus. Hine fi litera a deſignet vim sk, erit vis ML = 
AXPT 


» Unde ſatis conſtat ratio illa compoſita virium mr, quam Newtonus allegavit, Rurſum 


diſtantia sr infinite auctà, rectæ Mr, PL ultimò parallelæ & æquales fiunt, Quare et recta x 
rectæ PL æqualis erit : nam fi corpora r, v viribus eiſdem pro diſtantiarum ratione verſus s ur- 
geantur, id quod ponendum eſt, punctum x ultimò cum ipſo r congruet. Quate recta x rectæ 


FL ultimò æqualis fiet. Diſtantia autem sr infinite aucti, recta eL triplæ rectæ px æqualis crit. 
| Nimirum 
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les & proportionales ſint effectus omnes, & proportionalia effec-Lw es 


tuum tempora ; hoc eſt, ut errores omnes lineares ſint ut orbi- 
um diametri; angulares vero, iidem qui prius ; & errorum linea- 
rium ſimilium, vel angularium æqualium, tempora ut orbium 
tempora periodica. A 

Corol. 16. Unde, ſi dentur orbium forme & inclinatio ad in- 
vicem, & mutentur utcunque corporum magnitudines, vires & 
diſtantiæ; ex datis erroribus & errorum temporibus in uno caſu, 
colligi poſſunt errores & errorum tempora in alio quovis, quàm 
proxime : ſed brevius hac methodo. Vires NM, ML, ceteris ſtan- 
tibus, ſunt ut radius Ty, & harum effectus periodici (per Corol. 
2. Lem. x.) ut vires, & quadratum temporis periodici corporis P 
conjunctim. Fi ſunt errores lineares corporis p; & hinc errores 
angulares è centro T ſpectati (id eſt, tam motus augis & nodorum, 
quam omnes in longitudinem & latitudinem errores apparentes) 
ſunt, in qualibet revolutione corporis p, ut quadratum temporis 
revolutionis quam proxime (8). Conjungantur hz rationes cum 
rationibus Corollarii 14. & in quolibet corporum T, P, s ſyſte- 
mate, ubi v circum T ſibi propinquum, & T circum s longin- 
quum revolvitur, errores angulares corporis p, de centro T ap- 
parentes, erunt, in ſingulis revolutionibus corporis illius p, ut 
quadratum temporis periodici corporis P directè & quadratum 
temporis periodici corporis T inverſe. Et inde motus medius au- 
gis erit in data ratione ad motum medium nodorum ; & motus 
uterque erit ut tempus periodicum corporis P directe & quadra- 
tum temporis periodici corporis T inverſe. Augendo vel minu- 
endo excentricitatem & inclinationem orbis PAB non mutantur 
motus augis & nodorum ſenſibiliter, niſi ubi exdem ſunt nimis 
magnæ. 

Corol. 17. Cum autem linea LM nunc major fit nunc minor 
quam radius pr, exponatur vis mediocris LM per radium illum 


Nimirum cam sL fit ad sx ut quadratum ex sk ad quadratum ex sv, atque ipſæ sx, $? tantum 
non zquales fint. Inde enim ſequetur duarum st, sk differentiam, KL, duplam eſſe rx, quæ 
duarum sk, sv differentia eſt, Quare tota pi ejuidem vx tripla erit. Dato autem angulo pra, 
propter angulum ad k junctà Tx rectum, ratio retz yx ad yr data erit, Quare et triplæ ex, 
live illius xx, vel nm, ad yr ratio data. Sed yr, LM ultimò æquales. Ratio igitur NM ad ML 
data. Quare et vis wm ad vim ML ratio dabitur, Quam igitur vires ML inter fe rationem ha- 
beant, eandem alterz illz xy habituræ ſunt, Unde conſtat id quod a Newtono affirmatum eſt, 
i (*) Nam errores angulares rationem inter ſe habebunt linearium directam, cum contraria ra- 
diorum rr compoſitam. | 
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de tors P; & erit hc ad vim mediocrem sk, vel sx, (quam exponere 
ORPORUM 


licet per sr) ut longitudo PT ad longitudinem sr. Eft autem 
vis mediocris sN vel sr, qua corpus T retinetur in orbe ſuo cir- 
cum s, ad vim, qua corpus p retinetur in orbe ſuo circum T, in 
ratione compoſità ex ratione radii s'r ad radium PT, & ratione 
duplicatà temporis periodici corporis P circum-T ad tempus perio- 
dicum corporis T circum s (h). Et ex æquo, vis mediocris LM 
ad vim, qua corpus P retinetur in orbe ſuo circum r (quave cor- 
pus idem Pp, eodem tempore periodico, circum punctum quodvis 
immobile T ad diſtantiam pr revolvi poſſet) eſt in ratione illa du- 
plicata periodicorum temporum. Datis 1gitur temporibus perio- 
dicis una cum diſtantia pr, datur vis mediocris LM; & ea data, 
-datur etiam vis MN quamproximè, per analogiam linearum PT, MN, 

Corol. 18. liſdem legibus, quibus corpus Pp circum corpus T 
revolvitur, fingamus corpora: plura fluida circum idem T ad æ- 
quales ab ipſo diſtantias moveri ; deinde ex his contiguis factis 
conflari annulum fluidum, rotundum, ac corpori T concentri- 
cum; & ſingulæ annuli partes, motus ſuos omnes ad legem cor- 
poris P peragendo, propius accedent ad corpus T, & celeriùs mo- 
vebuntur in conjunctione & oppoſitione ipſarum & corporis s, 
quam in quadraturis. Et nodi annuli hujus, ſeu interſectiones 


ejus cum plano orbitæ corporis s vel T, quieſcent in ſyzygiis; 


extra ſyzygias vero movebuntur in antecedentia, & velociſſimè 
quidem in quadraturis, tardiùs alus in locis. Annuli quoque in- 
clinatio variabitur, & axis ejus ſingulis revolutionibus oſcillabi- 
tur, completàque revolutione ad priſtinum ſitum redibit, niſi qua- 
tenus per præceſſionem nodorum circumfertur. 

Corol. 19. Fingas jam globum corporis r, ex materia non flui- 
da conſtantem, ampliari & extendi uſque ad hunc annulum, & 
al veo per circuitum excavato continere aquam, motuque eodem 
periodico circa axem ſuum uniformiter revolvi. Hic liquor, per 
vices acceleratus & retardatus, ut in ſuperiore Corollario, in ſy- 
Zzygiis velocior erit, in quadraturis tardior, quam ſuperficies glo- 
bi, & ſic fluet in alveo refluetque ad modum maris. Aqua, re- 
volvendo circa globi centrum quieſcens, ſi tollatur attractio cor- 
poris s, nullum acquiret motum fluxus & refluxis. Par eſt ra- 
(*) Prop. 1v, Cor. 2, 


tio 


3 
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PRINCIPIA man e e brine 
tio globi uniformiter progredientis 1 in directum, & interea revol- Lies | 


ventis circa centrum ſuum (per legum Corol. 5.) ut & globi de 
curſu rectilineo uniformiter tracti (per legum Corol. 6.) Acce- 
dat autem corpus s, & ab ipſius inæquabili attractione mox tur- 
babitur aqua. Etenim major erit attractio aquæ propioris, mi- 
nor ea remotioris. Vis autem L trahet aquam deorſum in qua- 
draturis, facietque ipſam deſcendere uſque ad ſyzygias ; & vis 
KL trahet eandem ſurſum in ſyzygiis, ſiſtetque deſcenſum ejus, 
& faciet ipſam aſcendere uſque ad quadraturas : niſi quatenus 
motus fluendi & refluendi ab alveo aquæ 36— & per fric- 
tionem aliquatenus retardetur. 

Corol. 20. Si annulus jam rigeat, & minuatur globus, ceſſabit 
motus fluendi & refluendi : ſed oſcillatorius ille inclinationis mo- 
tus & præceſſio nodorum manebunt. Habeat globus eundem 
axem cum annulo, gyroſque compleat iiſdem temporibus, & ſu- 
perficie ſuà contingat ipſum interius, eique inhæœreat; & parti- 
cipando motum ejus, compages utriuſque oſcillabitur, & nodi 
regredientur. Nam globus, ut mox dicetur, ad ſuſcipiendas im- 
preſſiones omnes indifferens eſt. Annuli, globo orbati, maximus 
inclinationis angulus eſt, ubi nodi ſunt in fyzygiis. Inde in pro- 
greſſu nodorum ad quadraturas conatur is inclinationem ſuam 
minuere, & iſto conatu motum imprimit globo toti. Retinet 
globus motum impreſſum, uſque dum annulus conatu contrario 
motum hunc tollat, imprimatque motum novum in contrariam 
partem : atque hac ratione maximus decreſcentis inclinationis mo- 
tus fit in quadraturis nodorum, & minimus inclinationis angulus 
in octantibus poſt quadraturas; dein maximus reclinationis mo- 
tus in ſyzygiis, & maximus angulus in octantibus proximis. Et 
eadem eft ratio globi annulo nudati, qui in regionibus æquatoris 
vel altior eſt paulo quam juxta polos, vel conſtat ex materia pau- 
lo denſiore. Supplet enim vicem annuli iſte materiæ in æqua- 
toris regionibus exceſſus. Et quanquam, auctà utcunque globi 
hujus vi centripetà, tendere ſupponantur omnes ejus partes deor- 
ſum, ad modum gravitantium partium telluris, tamen phæno- 
mena hujus & præcentis Corollarii vix inde mutabuntur; niſi 
quòd loca maximarum & minimarum altitudinum aquæ diverſa 
erunt. Aqua enim jam in orbe ſuo ſuſtinetur & permanet, non 

per 


213 


Pa Ius. 


— — ä —- — l— 


| 
| 
| 
| 


214 


PHILOSOPHIA NATURALIS 


Dr. Morv per vim ſuam centrifugam, ſed per alveum in quo fluit. Et 


CORPORUM 


præterea vis LM trahit aquam deorſum maxime in quadraturis, 
& vis KL ſeu NM — LM trahit eandem ſurſum maxime in ſyzygiis, 
Et he vires conjunctæ deſinunt trahere aquam deorſum, & inci- 
piunt trahere aquam ſurſum in octantibus ante ſyzygias ; ac de- 
ſinunt trahere aquam ſurſum, incipiuntque trahere aquam deor- 
ſum in octantibus poſt ſyzygias. Et inde maxima aquæ altitudo 
evenire poteſt in octantibus poſt ſyzygias, & minima in octanti- 
bus poſt quadraturas circiter ; niſi quatenus motus aſcendendi vel 
deſcendendi ab his viribus impreſſus, vel per vim inſitam aquæ 
paulo diutius perſeveret, vel per impedimenta alvei paulo citius 
ſiſtatur. ä 

Corol. 21. Eàdem ratione, qua materia globi juxta æquatorem 
redundans efficit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus in- 
crementum augetur ifte regreſſus, per diminutionem vero dimi- 
nuitur, & per ablationem tollitur; 11 materia pluſquam redun- 
dans tollatur, hoc eſt, ſi globus juxta æquatorem vel depreſſior 
reddatur, vel rarior quàm juxta polos, orietur motus nodorum 
in conſequentia. 

Corol. 22. Et inde viciſſim, ex motu nodorum innoteſcit con- 
ſtitutio globi. Nimirum ſi globus polos eoſdem conſtanter ſer- 
vat, & motus fit in antecedentia, materia juxta æquatorem re- 
dundat; ſi in conſequentia, deficit. Pone globum uniformem 
& perfectè circinatum in ſpatiis liberis primo quieſcere; dein im- 
petu quocunque, oblique in ſuperficiem ſuam facto, propelli, & 
motum inde concipere partim circularem, partim in directum. 
Quoniam globus iſte ad axes omnes per centrum ſuum tranſeuntes 
indiflerenter ſe habet, neque propenſior eſt in unum axem, u— 
numve axis ſitum, quàm in alium quemvis; perſpicuum eſt, 
quod is axem ſuum, axiſque inclinationem vi propria nunquam 
mutabit. Impellatur jam globus oblique, in eadem illà ſuperfi- 
ciei parte, qua prius, impulſu quocunque novo; & cum citior 
vel ſerior impulſus effectum nil mutet, manifeſtum eſt, quod hi 
duo impulſus, ſucceſſivè impreſſi, eundem producent motum, ac 
i mul impreſſi fuiſſent; hoc eſt, eundem, ac fi globus vi ſim- 
plici ex utroque (per legum Corol. 2.) compoſita impulſus fuiſſet, 


atque ideo ſimplicem, circa axem inclinatione datum. Et par 
| | eſt 
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eſt ratio impulſtis ſecundi facti in locum alium quemvis in æqua- Lise 


tore mots primi; ut & impulſùs primi facti in locum quem vis 
in æquatore motùs, quem impulſus ſecundus ſine primo genera- 
ret; atque ideo impulſuum amborum factorum in loca quæcun- 
que: generabunt hi eundem motum circularem, ac fi ſimul & 
ſemel in locum interſectionis æquatorum motuum illorum, quos 
ſeorſim generarent, fuiſſent impreſſi. Globus igitur homogene- 
us & pertectus non retinet motus plures diſtinctos, ſed impreſſos 
omnes componit, & ad unum reducit ; & quatenus in ſe eft, gy- 
ratur ſemper motu ſimplici & uniformi circa axem unicum, in- 
clinatione ſemper invariabili datum. Sed nec vis centripeta incli- 
nationem axis, aut rotationis velocitatem, mutare poteſt. Si 
globus plano quocunque, per centrum ſuum & centrum in quod 
vis dirigitur tranſeunte, dividi intelligatur in duo hemiſphæœria; 
urgebit ſemper vis illa utrumque hemiſphærium æqualiter, & 
propterea globum, quoad motum rotationis, nullam in partem 
inclinabit. Addatur vero alicubi inter polum & æquatorem ma- 
teria nova, in formam montis cumulata, & hwc, perpetuo conatu 
recedendi a centro ſui motùs, turbabit motum globi, facietque 
ut poli ejus errent per ipſius ſuperficiem, & circulos circum ſe 
punctumque ſibi oppoſitum perpetuo deſcribant. Neque corri- 

getur iſta vagationis enormitas, niſi locando montem illum vel in | 
polo alterutro, quo in caſu (per Corol. 21.) nod: æquatoris pro- 
gredientur; vel in æquatore, qua ratione (per Corol. 20.) nod 
regredientur ; vel denique, ex altera axis parte addendo materiam 
novam, qua mons inter movendum libretur; & hoc pacto nod 
vel progredientur, vel recedent, perinde ut mons & hwmcce nova 
materia ſunt vel polo, vel æquatori, propiores. 


FRO, LEVIE TT HE OB: ALVES 
Pojitis iiſdem attraclionum legibus, dico qued Corpus exterius s, 
circa interiorum p, T commune gravitatis centrum o, radiis ad 
centrum illud ductis, deſcribit areas temporibus magts Proportio- 
nales, & orbem ad formam Fllipſeos, umbilicum in centro eodem 
babentis, magis accedentem, quam circa corpus intimum & maxi- 
mum T, radis ad ipſum ductis, deſcribere pote/ſt. 


Nam corporis s attractiones verſus T & » componunt ipſius 
attractionem 


Primus, 
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attractionem abſolutam, quæ magis di- 
ngitur in corporum T & P commune 
gravitatis centrum, o, quàm in corpus 
maximum r, quæque quadrato diſtan- 
ti so magis eſt proportionalis reci- 
proce, quam quadrato diſtantiæ sr: 
ut rem perpendenti facile conſtabit, 


PROP. LXVIII. T HE O R. XXVII. 


P/ tis tiſdem attraftionum legibus, dico quod corpus exterius s, 
circa interiorum p & T commune gravitatis centrum o, radiis 
ad centrum illud ductis, deſcribit areas temporibus magis propor- 
tionales, & orbem ad formam Ellipſeos, umbilicum in centro eo- 
dem habentis, magis accedentem, fi corpus intimum & maximum 
his attra&ionibus perinde atque catera agitetur, quam ff id vel 
non attraftum quieſcat, vel multo magis aut multo minis at- 
tractum aut multo magis aut multo minus agitetur. 


Demonſtratur eodem fere modo cum Prop. Lxvi. fed argumen- 


to prolixiore, quod ideo pretereo. Sufficeret rem ſic æſtimare. 


Ex demonſtratione Propoſitionis noviſſimæ liquet centrum, in 
quod corpus s conjunctis viribus urgetur, proximum eſſe com- 
muni centro gravitatis duorum illorum. Si coincideret hoc cen- 
trum cum centro illo communi, & quieſceret commune centrum 
gravitatis corporum trium; deſcriberent corpus s ex una parte, & 
commune centrum aliorum duorum ex alterà parte, circa com- 
mune omnium centrum quieſcens, Ellipfes accuratas. Liquet 
hoc per Corollarium ſecundum Propoſitionis LvIII. collatum cum 
demonſtratis in Prop. LxIv. & LXV. Perturbatur iſte motus el- 
lipticus aliquantulum per diſtantiam centri duorum a centro, in 
quod tertium s attrahitur. Detur præterea motus communi tri- 
um centro, & augebitur perturbatio. Proinde minima eſt per- 
turbatio, ubi commune trium centrum quieſcit ; hoc eſt, ubi cor- 
pus intimum & maximum x, lege cæterorum attrahitur: fitque 
major ſemper, ubi trium commune illud centrum, minuendo 
motum corporis r, moveri incipit, & magis deinceps magiſque 
agitatur. 


Corol. 
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Corol. Et hinc, fi corpora plura minora revolvantur circa maxi- Linz 


mum, colligere licet quod orbitæ deſcriptæ propiùs accedent ad 
ellipticas, & arearum deſcriptiones fient magis æquabiles, ſi cor- 
pora omnia viribus acceleratricibus, quæ ſunt ut eorum vires ab- 
ſolute directe & quadrata diſtantiarum inverſe, ſe mutuò trahant 
agitentque, & orbitæ cujuſque umbilicus collocetur in communi 
centro gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbi- 
licus orbitz prime & :intimez in centro gravitatis corporis maximi 
& intimi; ille orbitæ ſecundæ, in communi centro gravitatis cor- 
porum duorum intimorum; iſte tertiæ, in communi centro gra- 
vitatis trium interiorum, & fic deinceps) quam fi corpus intimum 
quieſcat, & ſtatuatur communis umbilicus orbitarum omuium. 


JJ THEO KK Mk 


Is ſitemate corporum plurium A, B, c, Db, &c. / corpus aliquod A 
trabit catera omnia B, c, D, @©c. wiribus acceleratricibus que 
ſunt reciproce ut quadrata diftantiarum d trabente; & corpus 
aliud B trabit etiam catera A, c, Db, &c. viribus qua ſunt reci- 
proce ut quadrata diſſantiarum d trabente : erunt abſolute cor- 
porum trabentium A, B vires ad invicemy ut ſunt ipſa corpora 
A, B, quorum ſunt VIres. 


Nam attractiones acceleratrices corporum omnium B, c, D Ver- 
ſus a, paribus diſtantiis, ſibi invicem æquantur ex hypotheſi; 
& ſimiliter attractiones acceleratrices corporum omnium verſus 
B, paribus diſtantiis, ſibi invicem equantur. Eit autem abſo- 
lata vis attractiva corporis A ad vim abſolutam attractivam corpo- 
Tis 3, ut attractio acceleratrix corporum omnium verſus A ad at- 
tractionem acceleratricem corporum omnium verſus B, paribus 
diſtantiis; & ita eſt attractio acceleratrix corporis B verſus A, ad 
- attractionem acceleratricem corporis a verſus B. Sed attractio 
acceleratrix corporis B verſus A eſt ad attractionem acceleratricem 
corporis A verſus B, ut maſſa corporis a ad maſſam corporis B; 
propterea quod vircs motrices, quz (per definitionem ſecundam, 
ſeptimam & octavam) ſunt ut vires acceleratrices & corpora at- 
tracta conjunctim, hic ſunt (per motùs legem tertiam) ſibi invi- 
cem æquales. Ergo abſoluta vis attractiva corporis A eſt ad ab- 

Vo. II. E e ſolutam 
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corporis 3. O. E. D. 

Corol. x. Hinc fi ſingula ſyſtematis corpora A, B, c, D, &c. ſe. 
orſim ſpectata trahant cœætera omnia viribus acceleratricibus, quæ 
ſunt reciproce ut quadrata diſtantiarum a trahente ; erunt cor- 
porum illorum omnium vires abſolute ad invicem ut ſunt ipſa 
corpora. 

Corol. 2. Eodem argumento, fi ſingula ſyſtematis corpora a, 
B, c, D, &c. ſeorſim ſpectata trahant cetera omnia viribus acce- 
leratricibus, quæ ſunt vel reciprocè, vel directè, in ratione dig- 
nitatis cujuſcunque diſtantiarum à trahente, quæve ſecundum le- 
gem quamcunque communem ex diſtantiis ab unoquoque trahen- 
te definiuntur; conſtat quod corporum illorum vires abſolutz 
fant ut corpora. 

Corol. 3. In ſyſtemate corporum, quorum vires decreſcunt in 
ratione duplicata diſtantiarum, 11 minora circa maximum in El- 
lipſibus, umbilicum communem in maximi illius centro haben- 
tibus, quam fieri poteſt accuratiſſimis revolvantur; & radius ad 
maximum illud ductis deſcribant areas temporibus quam maximè 
proportionales: erunt corporum illorum vires abſolutæ ad invi- 
cem, aut accuratè aut quamproximè, in ratione corporum; & 
contra, Patet per Corol. Prop. LXVIII. collatum cum hujus 


Corol. 1. 
Scholium. 


His Propoſitionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen- 
tripetas, & corpora centralia, ad que vires illæ dirigi ſolent. Ra- 
tioni enim conſentaneum eſt, ut vires, qu ad corpora dirigun- 
tur, pendeant ab eorundem natura & quantitate, ut fit in mag- 
neticis, Et quoties hujuſmodi caſus incidunt, æſtimandæ erunt 
corporum attractiones, aſſignando ſingulis eorum particulis vires 
proprias, & colligendo ſummas virium. Vocem attractionis hic 
generaliter athens pro corporum conatu quocunque accedendi ad 
invicem: five conatus iſte fiat ab actione corporum, vel ſe mutuo 

petentium, 


Nam fi a punctis I, K in rectas ur, PL intelligantur rectæ ad perpendiculum deduci, de- 
ductæ illæ reftarum ir, yx inter ſe proportionem gerent ; utpote quæ angulorum ad v æqualium 
ſunt finus pro radiis inæqualibus 1y, xx. Sed, propter circulum, ip: PK HH: PL, Quare rectz 
a punctis 1, k in rectas HP, PL ad perpendiculum deductæ, ex ipſarum ur, PL inter ſe proportio- 


n: et in omni magnitudine angulorum circum v iſta proportionum fimilitudo manebit. 
7 Eraneſcentibus 
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petentium, vel per ſpiritus emiſſos ſe invicem agitantium; ſiveliszs 


is ab actione ætheris, aut aëris, mediive cujuſcunque, ſeu cor- 
porei ſeu incorporei, oriatur, corpora innatantia in ſe invicem 
utcunque impellentis. Eodem ſenſu generali uſurpo vocem im- 
pulſus, non ſpecies virium & qualitates phyſicas, ſed quantitates 
& proportiones mathematicas in hoc tractatu expendens, ut in de- 
finitionibus explicui. In Matheſi inveſtigandz ſunt virium quan- 
titates & rationes illæ, quæ ex conditionibus quibuſcunque poſi- 
tis conſequentur: deinde, ubi in Phyſicam deſcenditur, confe- 
rendæ ſunt hæ rationes cum phænomenis; ut innoteſcat quænam 
virium conditiones ſingulis corporum attractivorum generibus 
competant. Et tum demum de virium ſpeciebus, cauſis & ra- 
tionibus phyſicis tutiùs diſputare licebit. Videamus igitur qui- 
bus viribus corpora ſphærica, ex particulis modo jam expoſito at- 
tractivis conſtantia, debeant in ſe mutuò agere ; & quales motus 
inde conſequantur. 
SECTIO XII. | 
De corporum ſpbericorum viribus attractivis. 


PR © P. LAX. THE OR . 

S ad ſpherice ſuper /iciei pundta fingula tendant vires aquales cen- 
tripete decreſcentes in duplicatd ratione diſlantiarum a punts : 
dico quod corpuſculum, intra ſuperficiem conſlitutum, bis viribus 
nullam in partem attrahitur. | 
Sit HIKL ſuperficies illa ſphærica, & P corpuſculum intùs con- 

ſtitutum. Per Þ agantur ad hanc ſuperficiem line duz HK, IL, 

arcus quam minimos H1, KL intercipientes ; &, ob triangula HP1, 

LPK (per Corol. 3. Lem. v11.) ſimilia, ar- 
K. cus illi erunt diſtantiis hr, LP proportio- 
— nales (a); & ſuperficiei ſphæricæ particulæ 

TITS quzvis ad HI & KL, rectis per punctum v 

tranſeuntibus undique terminatæ, erunt in 

duplicata illà ratione. Ergo vires harum 
particularum in corpus p exercitz ſunt in- 


ter ſe æquales. Sunt enim ut particulæ 


Evaneſcentibus igitur angulis 11 u, KI, deductæ illæ ſimul evancſcentes rectarum ur, PL ratio- 
nem vel ultimò fervabunt. Sed evaneſcentibus angulis iihs, arcus 1H, KL evaneſcunt, & deduc- 
tarum rationem ultimò induunt. Nempe cam arcus illi ſint ultimo ad deductas, ut radius ad ſi- 
nus angulorum Ihr, KL? ultimò æqualium. Deductarum igitur ratio ultima, ea arcuum inter ip- 
ſos ultima erit. Ex unt igitur arcus 11, KL ultimò inter ſe, ſicut rectæ ur, PL, 


E e 2 directe, 
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Ds Moro tires, & quadrata diſtantiarum inverſe. Et hee due rationes 


componunt rationem æqualitatis. Attractiones igitur, in contra- 
rias partes æqualiter factæ, ſe mutuò deſtruunt. Et ſimili argu- 
mento, attractiones omnes per totam ſphæricam ſuperficiem à 
contrariis attractionibus deſtruuntur. Proinde corpus v nullam 
in partem his attractionibus impellitur. O. E. D. 

PROP. LXXI. THE O R. XXXI. 
Iiſdem peſitis, dico quod corpuſculum extra ſphericam ſuperficiem 


conſtitutum attrabitur ad centrum ſphere, vi reciproce propor- 
tional! quadrato diflantia ſue ab eodem centro. 


Sint AHKB, ab æquales duæ ſuperficies ſphæricæ, centris s, 


5, diametris AB, a4 deſcriptæ, & r, p corputcula fita extrinſecus 


in diametris illis productis. Agantur A corpuſculis line PHx, 
PIL, pbæ, pil, auferentes a circulis maximis AHB, , æquales 
arcus Hk, Hr, & 1L, //: et ad eas demittantur perpendicula sp, 3d; 
SE, Se; IR, ir; quorum sp, d ſecent PL; l in F & F. demit- 
tantur etiam ad diametros perpendicula 1Q, %. Evaneſcant an- 
gull DPE, ape & ob zquales Ds & ds, Es & es; lince PE, PF, 
& pe, ; & lincolæ pr, df, pro æqualibus habcantur; quippe qua- 
rum ratio ultima, angulis illis DE, dhe ſimul evaneſcentibus, eſt 


æqualitatis. 


(*) Et conjunctis rationibus. Quz ſequuntur ad argumenta purioris Geometriæ hoc modo re- 
vocari poſſint. 
Capiatur y ad quam vr rationem habeat quam F ad pi; et rr ad quam ys rationem habeat 
eam quam ps ad pi. Jam cam 1 habeat ultinò ad 2% rationem eam, quam rectangulum ?1 x pf 
ad rectangulum yF xi; five eam, quæ componitur è rationibus rectæ pH ad rectam pr, rectæque 
V ad pi; harum vero poſterior, ea utique quam pf habet ad i, eadem fit quam pr habet ad v6: 
idcirco habebit 1x ad 7h ultimò rationem quæ componitur è rationibus rectæ y1 ad r rectæque 
PF ad PG ; eam igitur quam vi ad v. Simili modo, eo quad 10 fit ad ig ut rectangulum y1 xs 
ad rectangulum ys x pi, qui dque ps fir ad pi ut ys ad yr; obtinebimus 1Q_efle ad ig ut pi ad pr. 
Cum igitur fit 14 ad % ut ex ad rs, et 1Q ad ig ut pi ad er, erit rectangulum 18 x 10 ad rect- 
angulum ih x ig, ultimo ſcilicet angulis I, i infinite imminutis, ut quadratum ex i ad rect- 
angulum yGxXPT. At vero ratio illa, quam, angulis ner, Hi infinite imminutis, evaneſcentia illa 
In Xx 1, tb x iq inter ſe ultimam habent, ea zonarum quoque evaneſcentium, quarum latitudines 
ſunt arcus 1H, 2%, ultima inter jpſas erit. Quare zona evaneſcens, cujus latitudo arcus 1K, erit 
ultimo ad zonam evaneſcentem, cujus latitudo zh, ut quadratum ex i ad rectangulum y6/X PT» 
Eademque partium ſimilium harum zonarum ultima erit inter ipſas ratio. Planis igitur eirculo- 
rum maximorum quorum, in ſphzta utrique, diametri fint communes illz AB, ab, quæ centra 
ſphærarum cum corporum centris conjungunt, talium inquam circulorum planis dividi intelli- 
gantur illæ zonæ in partes ſimiles. Exponatur rea a datæ cujuſvis longitudis ; fitque alia 4 ea 
lege mutabilis, ut latitudinibus zonarum quovis modo mutatis, necnon partium utriuſque ſimi- 
A 8 lum magnitudinibus, recta @ habeat ad alteram a rationem cam, 
1 quam vires, quibus zonæ 1% pars al iqua, ex iis in quas eam dividi 
poſuimus, corpus 5 ſollicitat, ad vires quibus pars cognata Zzonæ 


In ſollicitat corpus v. Latitudinibus zonarum infinitd imminutis, necnon partium, in quas wy 
- iter 
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æqualitatis. His itaque conſtitutis, erit p1 ad PF ut RI ad DF, & 


pf ad pi ut df vel Dy ad vi; & ex æquo If ad PF x pi ut RI ad 
ri, hoc eſt (per Corol. 3. Lem. VII.) ut arcus IH ad arcum 55. 


Rurſus PI ad ps ut 1Q ad sz, & ps ad pi ut ge vel sz ad ig; & 
ex æquo PIxPs ad s pi ut I ad 7g. Et conjunctis rationibus (>) 
PI quad. x pf x ps ad pi quad. x PNS, ut IHx1Q ad ih x ig; hoc eſt, 
ut ſuperficies circularis, quam arcus IH convolutione ſemicirculi 
AKB circa diametrum AB deſcribet, ad ſuperficiem circularem, 
quam arcus ih convolutione ſemicirculi a circa diametrum 46 
deſcribet. Et vires, quibus hæ ſuperficies ſecundum lineas ad 
ſe tendentes attrahunt corpuſcula p & y, ſunt (per hypotheſin) ut 
ipſe ſuperficies directè, & quadrata diſtantiarum ſuperficierum a 
corporibus inverſe, hoc eſt, ut pfxps ad PF PS. Suntque hæ 


liter ſunt diviſæ, magnitudinibus, numero ſcilicet partium illarum infinite auto, vires, quibus 
præditæ ſunt zonarum partes cognatz planis LPB, KPB, , b interceptæ, evaneſcentibus uti- 
que angulis KPL, pl, corpora v, þ ſecundum rectas ez, pi ultimò totæ trahunt. Unde rationem 
inter ſe ultimò habebunt eam, quæ componitur è rationibus partium illarum directa, diſtantia- 
rumque P1, pi duplicata contrariè ſumptà; hoc eſt, eam quæ componitur è rationibus quadrati 
ex PI ad rectangulum ro r, quadratique ex p/ ad quadratum ex vi. Invertendo, vis, qua ultimò 
pars zone ih, planis 5, Ib intercepta, trahit corpus p ſecundum rectam pi, ad vim, qua ultimò 
cognata pars zonz IH trahit corpus » ſecundum rectam pr, rationem habet quæ componitur è ra- 
tionibus rectanguli d r ad quadratum ex ?1, quadratique ex vi ad quadratum ex ; hoc et 
eam, quam rectangulum y6G-x.PT ad quadratum ex i; five eam. quæ componitur è rationibus rectæ 
?G ad pi rectæ que pr ad i; hoc eſt, è rationibus rectæ pr ad pf, rectæque vs ad ps (nempe cum 
fit er: 1 = : pi, et vs: vr g,: pi) hoc eſt, eam quam rectangulum vr ys habet ad rectan- 
gulum pf x ps. Eademque rectarum a, A erit ratio ultima. Sint B, 5 rectæ, ad quas A, @ ra- 
tiones fingulatum habeant eas, quas vires totæ, quibus trahuntur corpora p, ↄ ſecundum rectas Pr, 


pi A zonarum partibus cognatis infinite imminutis, ad virium illarum partes illas, quæ, reſolutione 


virium per legum Cor. 2. factà, ad centra ſphærarum tendunt. Erit igitur a ad z ut Pt ad eq, 
hve ut vs ad yr. Et. a adl & ut pi ad pg, five ut ps ad . 
Jam vero cam fit 3: A=ypF;PS=PF xXPs: ps“ 


et. A242 = x ps: PFX Ps (ex modo oftenſis) ex æquo perturbate exit 
B 4 =þf x ps: vs*, Unde cum fit etiam 4: 0 = ps: gf = p: pf x ps ex æquo perturbate exit 
Len | : 

Vires igitur quibus cognatz ſphæricarum ſuperficierum partes corpora r, p verſus centra tra- 
hunt, rationem duplicate diſtantiarum à centris contrariam inter ſe gerunt. Et cùm ſimili ar- 
gumento de quibuſvis partibus cognatis idem obtinendum fit, vires, quibus ſuperficies totæ 
corpora verſus centra trahant, eandem inter ſe rationem gerent. (Geometr, Flux. Th. Iv.) 


vires 


» 
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vires ad ipſarum partes obliquas, qu (factà per legum Corol. 2. 
reſolutione virium) ſecundum lineas Ps, 5 ad centra tendunt, ut 


PI ad PQ, & pi ad %; id eſt (ob ſimilia triangula Id & psp, 
pig & psf) ut vs ad PF & ps ad f. Unde, ex ægquo, fit attractio 
corpuſculi hujus » verſus s ad attractionem corpuſculi þ verſus 5, 


ut — Eg: ad 2 = hoc eſt, ut ps quad. ad ps quad. Et ſi- 


mili argumento vires, quibus ſuperficies convolutione arcuum 
KL, I deſcriptæ trahunt corpuſcula, erunt ut ps quad. ad Ps quad. 
inque eadem ratione erunt vires ſuperficierum omnium circula- 
rium in quas utraque ſuperficies ſphærica, capiendo ſemper 45d 
zqualem sp, & qe zqualem SE, diſtingui poteſt. Et, per compo- 
fitionem, vires totarum ſuperficierum ſphæricarum in corpuſcula 
exercitæ erunt in eadem ratione, O. E. D. 


PROP. LXXI. T HE OR. XXXII. 


Si ad ſphere cujuſuis puncla ſingula tendant vires aquales centri- 
pete decreſcentes in duplicatd ratione diſtantiarum a puntiis ; 
ac detur tum ſphare denſitas, tum ratio diametri ſphere ad diſ- 
tantiam corpuſculi a centro ejus : dico quod vis, qud corpuſculum 
attrabitur, proportionalis erit ſemidiametro ſpera. 


Nam concipe corpuſcula duo ſeorſim a ſphæris duabus attrahi, 


unum ab una & alterum ab altera, & diſtantias eorum a ſphæœra- 
rum centris proportionales eſſe diametris ſphærarum reſpective, 


ſphæras autem reſolvi in particulas ſimiles & ſimiliter poſitas ad 


corpuſcula. Et attractiones corpuſculi unius, factæ verſus ſin- 
gulas particulas ſphere unius, erunt ad attractiones alterius ver- 
ſus analogas totidem particulas ſphæræ alterius, in ratione com- 
poſita ex ratione particularum directe & ratione duplicata diſtan- 

| | | tiarum 
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tiarum inverſèe. Sed particulz ſunt ut ſphere, hoc eſt, in ra- Lizzx 


PrimMVUs. 


tione triplicata diametrorum ; & diſtantiæ ſunt ut diametri; & 
ratio prior directè una cum ratione poſteriore bis inverſe eſt ratio 
diametri ad diametrum. | | 

Corol. 1. Hinc ſi corpuſcula in circulis, circa ſphæras ex ma- 
teria æqualiter attractiva conſtantes, revolvantur; ſintque diſtan- 
tiæ à centris ſphærarum proportionales earundem diametris: tem- 
pora periodica erunt æqualia. 

Corol. 2. Et vice verſa, fi tempora periodica ſunt æqualia; diſ- 
tantiæ erunt proportionales diametris. Conſtant hæc duo per 
Corol. 3. Prop. iv. | 

Corol. 3. Si ad ſolidorum duorum quorumvis, ſimilium & æ- 
qualiter denſorum, puncta ſingula tendant vires æquales centri- 
petæ, decreſcentes in duplicatà ratione diſtantiarum à punctis; 
vires, quibus corpuſcula, ad ſolida illa duo ſimiliter ſita, attra- 
hentur ab iiſdem, erunt ad invicem ut diametri ſolidorum. 


PROP. LXXII. T H E O R. xxXxXII. 


Si ad ſphere alicujus date pundla ſingula tendant æquales vires cen- 
tripete decreſcentes in duplicatd ratione diſtantiarum d punts : 
dico quod corpuſculum intra ſpheram conſtitutum attrabitur vi 
Proportionali diſtantiæ ſue ab ipſius centro. 


In ſphzra ABC, centro s deſcripta, locetur corpuſculum p; 


ſphæram interiorem PEQF deſcribi. Ma- 
nifeſtum eſt (per Prop. Lx x.) quod ſphæœ- 
rice ſuperficies concentrice, ex quibus 
ſphærarum differentia axaF componitur, 
attractionibus ſuis per attractiones contra- 
rias deſtructis, nil agunt in corpus v. 
Reſtat ſola attractio ſphere interioris 
PEQF. Et (per Prop. LXX11.) hæc eſt ut 
diſtantia Ps. O. E. D. 


| Scholium. 


Superficies, ex quibus ſolida componuntur, hic non ſunt pure 
mathematicæ, 


& centro eodem B, intervallo sp, concipe 
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mathematicæ, ſed orbes adeo tenues, ut eorum crafſitudo inſtar 
nihili ſit; nimirum orbes evaneſcentes, ex quibus ſphæra ultimo 
conſtat, ubi orbium illobrum numerus augetur & craſſitudo mi- 
nuitur in infinitum. Similiter per puncta, ex quibus linez, ſu- 
perficies, & ſolida componi dicuntur, intelligendz ſunt particulæ 
æquales magnitudinis contemnendæ. | | 


PROM LAI... 7.H.E 0-8, XXZIV; 


Tiſdem poſitis, dico quod corpuſculum extra ſpheram con/iitutum 
attrahitur vi reciproce proportionali quadrato ditantie ſue ab 
tþ/mns centro. 


Nam diſtanguatur ſphzra in ſuperficies ſphœricas innumeras 
concentricas; & attractiones corpuſculi, a fingulis ſuperficiebus ori- 
unde, erunt reciproce proportionales quadrato diſtantiæ corpuſ- 
culi a centro (per Prop. LXX1.) Et componendo, fiet ſumma at- 
tractionum, hoc eſt attractio corpuſculi in ſphæram totam, in ea- 
dem ratione. O. E. D. 

Corol. 1. Hinc in æqualibus diſtantiis a centris homogenearum 
ſphærarum attractiones ſunt ut ſphere (). Nam (per Prop. 


'LXX11.) fi diſtantiæ ſunt proportionales diametris ſphærarum, vires 


erunt ut diametri. Minuatur diſtantia major in 113 ratione; &, 
diſtantiis jam factis æqualibus, augebitur attractio in duplica 
i114 ratione; ideoque crit ad attractionem alteram in triplicata ill 
ratione, hoc eſt, in ratione ſpherarum. | | 

Corol. 2. In diſtantiis quibuſvis attractiones ſunt ut ſphere ap- 
plicatæ ad quadrata diſtantiarum. 

Corol. 3. Si corpuſculum, extra ſphæram homogeneam poſi- 
tum, trahitur vi reciproce proportionali quadrato diſtantiæ ſuæ ab 
ipſius centro, conſtet autem ſpheara ex particulis attractivis; de- 

creſcet 


(*) Sint ſphæræ homogeneæ A, n, et ad æquales à centris earum diſtantias collocata puta cor- 
pora c, b. Dicit Newtonus vim, qua corpus c urgetur verſus centrum 
ſphæræ a, eſe ad vim, qui corpus p urgetur verſus centrum ſphæræ 3, fi- 

D — B cut ſphæra ipſa a ad ipſam B. Capiatur enim AE quæ fit ad ;p vel illi 
| æqualem Ac ut diameter ſphere A ad diametrum ſphæræ B; et in ipſo 
puncto E collocatum puta corpus tertium. Jam vis qua corpus p urgetur 

verſus 8; crit ad vim qua corpus E urgetur verſus a ut diameter ſphæræ B 

C. + Ca) ad diameter ſphæræ 4 (per Prop. Lxxv11.) Et vis qua corpus E urgetur 
verſus A erit ad vim qua corpus c urgetur verſus a, ut quadratum ex AC 

ad quadratum Az, hoc'et, ut quadratum è diametro ſphæræ s ad quadratum è diametro ſphæræ 
A. Ex æquo vis qui corpus p urgetur verſus B ad vim qui corpus c urgetur verſus a rationem 
habet quæ componitur è rationibus diametri ſphæræ 3 ad diametrum ſphæræ a, quadratique ex 
4 | b diametro 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 


creſcet vis particulæ cujuſque in duplicata ratione diſtantiæ à 
particula. | 


r UAAXY:. THEO KR . 


Si ad ſphere date puncla ſingula tendant vires equales centripetæ, 
decreſcentes in duplicatd ratione dijcantiarum a punctis; dico 
quod ſphera quaevis alia ſimilaris ab eddem attrabitur vi reci- 
proce proportionali quadrato diſtantie centrorum. 


Nam particulæ cujuſvis attractio eſt reciproce ut quadratum 
diſtantiæ ſuz a centro ſphere trahentis (per Prop. LxxIv.) & 
propterea eadem eſt, ac ſi vis tota attrahens manaret de corpuſcu- 
lo unico ſito in centro hujus ſphere. Hawc autem attractio tanta 
eſt, quanta foret viciſſim attractio corpuſculi ejuſdem, fi modo 
illud a fingulis ſphere attracte particulis eadem vi traheretur, qua 
ipſas attrahit. Foret autem illa corpuſculi attractio (per Prop. 
LXX1Vv.) reciproce proportionalis quadrato diſtantiæ ſuæ a centro 
ſphæræ; ideoque huic æqualis attractio ſphere eſt in eadem ra- 
tione, O. E. D. 

Corol. 1. Attractiones ſphærarum, verſus alias ſphæras homo- 
geneas, ſunt ut ſphæræ trahentes applicate ad quadrata diſtantia- 
rum centrorum ſuorum a centris earum, quas attrahunt. 

Corol. 2. Idem valet, ubi ſphzra attracta etiam attrahit. Nam- 
que hujus puncta ſingula trahent ſingula alterius eadem vi, qua 
ab ipſis viciſſim trahuntur; ideoque, cum in omni attractione 
urgeatur (per Legem 3.) tam punctum attrahens, quam punctum 
attractum, geminabitur vis attractionis mutuæ, conſervatis pro- 
portionibus. 

Corol. 3. Eadem omnia, quæ ſuperiùs de motu corporum circa 
umbilicum conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, obtinent, ubi 


diametro ſphæræ » ad quadratum ex diametro ſphæræ a ; hoc eſt eam, quæ eſt cubi ex diametro 
ſphæræ n ad cubum ex diametro ſphæræ a; five eam, quæ eſt ſphæræ ipſius 3 ad ſphzram ipſam 
A. Q. E. D. (Zadem fert in notis ſuis M&S. Gregorius.) 

Cor. H. 1. In æqualibus diſtantiis à centris ſphzrarum, quarum denſitates ſint diverſæ, ſin- 
gularum tamen uniformis, attractiones erunt inter ſe ut ſphærarum corpora; hoc eſt, ut ſphere 
& denſitates conjunctim. | 

Cor. H. 2. Vis, qui ſphæra quælibet homogenea corpuſculum quodvis, ad datam a centro 
diſtantiam poſitum, in centrum trahit, eadem eſt, ac fi materia omnis ſphæræ in ipſo centro con- 
globata eſſet. Nam, radio ſphæræ ſenſim ſe contrahente, puta concretione quadam materiæ ef- 
fici, ut corpus maneat. Manebit igitur vis attrahendi (per Cor. H. 1.) Et ſi radio ad mini- 
mum redacto corpus uſque maneat, manebit uſque cum corpore vis attrahendi. 


Vo. II. 1 | ſphzra 
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ſphra attrahens locatur in umbilico, & corpora moventur extra 
ſphæœram. 

Corol. 4. Ea vero, quæ de motu corporum circa centrum co- 
nicarum ſectionum demonſtrantur, obtinent ubi motus peragun- 
tur intra ſphæœram. | 


PAO LAMYHS I HH EE UK AARSL 


Si ſphere in progreſſu a centro ad circumferentiam (, quoad materia 
denſitatem & vim attradivam) utcunque dllſimilares, in pro- 
greſſi vero per circuitum ad datam omnem a centro diſtantiam 
ſunt undique ſimilares ; & vis attracliva puntii cujuſque decre/- 
cit in duplicatd ratione diſtantiæ corporis altradli: dico, quod vis 
tota, qud huju/modi ſpbæra una attrabit aliam, fit reciproce pro- 
portionalis quadrato diſtantiæ centrorum. 


Sunto ſphzre quotcunque concentrice ſimilares AB, CD, EF, 
&c. quarum interiores additæ exterioribus componant materiam 
denſiorem verſus centrum, vel ſubductæ relinquant tenuiorem ; 
& be (per Prop. Lxxv.) trahent ſphæras alias quotcunque con- 
centricas ſimilares GH, Ik, LM, &c. ſingulæ fingulas, viribus re- 
ciproce proportionalibus quadrato diſtantiæ sp. Et componendo 
vel dividendo, ſumma virium illarum omnium, vel exceſſus ali- 
quarum ſupra alias; hoc eſt, vis, qua ſphæra tota, ex concen- 
tricis quibuſcunque vel con- 
centricarum differentiis com- 
poſita, AB, trahit totam ex 
concentricis quibuſcunque 
vel concentricarum differen- 
tiis compoſitam, GH; erit 
in eadem ratione. Augea- 
tur numerus ſphzrarum con- 
centricarum in infinitum, ſic ut materiæ denſitas una cum vi at- 
tractivà, in progreſſu a circumferentia ad centrum, ſecundum 
legem quamcunque creſcat vel decreſcat ; &, addita materia non 
attractivà, compleatur ubivis denſitas deficiens, eo ut ſphæræ ac- 
quirant formam quamvis optatam; & vis, qua harum una attra- 
het alteram, erit etiamnum, per argumentum ſuperius, in ea- 
dem illà diſtantie quadratz ratione inverſi. O. E. D. 


Corot. 
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Corol. 1. Hinc fi ejuſmodi ſphæræ complures, ſibi invicem perlisza 


omnia ſimiles, ſe mutuò trahant; attractiones acceleratrices ſin- 
gularum in ſingulas erunt, in æqualibus quibuſvis centrorum diſ- 
tantiis, ut ſphæræ attrahentes. 

Corol. 2. Inque diſtantiis quibuſvis inæqualibus, ut ſphæræ at- 
trahentes applicate ad quadrata diſtantiarum inter centra. 

Corol. 3. Attractiones vero motrices, ſeu pondera ſphærarum 
in ſphæœras erunt, in æqualibus centrorum diſtantiis, ut ſphere 
attrahentes & attractæ conjunctim, id eſt, ut contenta ſub ſph#- 
ris per multiplicationem producta. 

Corol. 4. Inque diſtantiis inzequalibus, ut contenta illa directè 
& quadrata diſtantiarum inter centra inverſe. 

Corol. 5. Eadem valent, ubi attractio oritur a ſphere utriuſ- 
que virtute attractiva mutuo exercita in ſphæram alteram. Nam 
viribus ambabus geminatur attractio, proportione ſervata. 

Corol. 6. Si hujuſmodi ſphere aliquæ circa alias quieſcentes 
revolvantur, ſingulez circa ſingulas; ſintque diſtantiæ inter cen- 
tra revolventium & quieſcentium proportionales quieſcentium 
diametris; æqualia erunt tempora periodica. 

Corol. 7. Et viciſſim, ſi tempora periodica ſunt æqualia; diſ- 
tantiæ erunt proportionales diametris. 

Corol. 8. Eadem omnia, quæ ſuperiùs de motu corporum circa 
umbilicos conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, obtinent; ubi 
ſphæra attrahens, forme & conditionis cujuſvis jam deſcriptæ, 
locatur in umbilico. 


Corol. 9. Ut & ubi gyrantia ſunt etiam erm ne, 
conditionis cujuſvis jam deſcriptæ. — 


eee SSH. 
Si ad ſingula ſpherarum puncdta tendant vires centripetæ propor- 


tionales diſtiantiis punclorum d corporibus attractis: dico quod vis 


compoſita, qud ſphare due ſe mutuò trabent, eft.ut diftantia inter 
Centra ſpheararum. 


Caſ. 1. Sit aEBF ſphzra; s centrum ejus ; corpuſculum at- 
tractum, PAsB axis ſphere per centrum corpuſculi tranſiens; 
'*F, F plana duo, quibus ſphœra ſecatur, huic axi perpendicula- 
ria, & hinc inde æqualiter diſtantia a centro ſphæræ; 6, & inter- 

F f 2 ſectiones 


PRiuuvs. 
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ſectiones planorum & axis; & n 


eee punctum quodvis in plano xe, 

| H Y Puncti H vis centripeta in corpuſ- 

| 12 » culum e, ſecundum lineam PH ex- 
's U P 


ercita, eſt ut diſtantia pH; & (per 
legum Corol. 2.) ſecundum lineam 
PG, ſeu verſus centrum s, ut lon- 

gitudo PG. Igitur punctorum om- 
nium in plano Er, hoc eſt plini totius vis, qua corpuſculum e 
trahitur verſus centrum s, eſt ut diſtantia d multiplicata per nu- 
merum punctorum; id eſt, ut ſolidum quod continetur ſub pla- 
no ipſo EF & diſtantia illa p. Et ſimiliter, vis plani ef, qui 
corpuſculum y trahitur verſus centrum s, eſt ut planum illud 
ductum in diſtantiam ſuam yg, five ut huic æquale planum Er 
ductum in diſtantiam illam g; & ſumma virium plani utriuſque 
ut planum E ductum in ſummam diſtantiarum PG+Pg, 1d eſt, 


ut planum illud ductum in duplam centri & corpuſculi diſtantiam 


Ps, hoc eſt, ut duplum planum Ex ductum in diſtantiam ps, vel 
ut ſumma æqualium planorum EFF ducta in diſtantiam ean- 
dem. Et ſimili argumento, vires omnium planorum in ſphæra 
tota, hinc inde æqualiter a centro ſphere diſtantium, ſunt ut 


ſumma planorum ducta in diſtantiam ps, hoc eſt, ut ſphzra tota 
& ut diſtantia ys conjunctim. O. E. D. = 


Ca/. 2. Trahit jam corpuſculum ? ſphæram atsy. Et eo- 


dem argumento probabitur quod vis, qua ſphera illa trahitur, 


erit ut diſtantia ps. Q. E. D. 


Caſ. 3. Componatur jam ſphzra altera ex corpuſculis innume- 
ris P; & quoniam vis, qua corpuſculum unumquodque trahitur, 
eſt ut diſtantia corpuſculi a centro ſphere prime & ut ſphæra 
eadem conjunctim, atque ideo eadem eſt, ac fi prodiret tota de 
corpuſculo unico in centro ſphæræ; vis tota, qua corpuſcula om- 
nia in ſphzra ſecunda trahuntur, hoc eſt, qua ſphæra illa tota 
trahitur, eadem erit, ac fi ſphzra illa traheretur vi prodeunte de 
corpuſculo unico in centro ſphere prime, & propterea propor- 
tionalis eſt diſtantiz inter centra ſphærarum. O. E. D. 

Ca/. 4. Trahant ſphere ſe mutuò, & vis geminata proportio- 
nem priorem ſervabit. O. E. D. 


Cal. 
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Caſ. 5. Locetur jam corpuſculum þ intra ſphæram AE BFH; & Pune 


quoniam vis plani ef in corpuſculum eſt ut ſolidum contentum ſub 
plano illo & diſtantia pg; & vis contraria plani Er ut ſolidum 
contentum ſub plano illo & diſtantià pd; erit vis ex utraque com- 
poſita ut differentia ſolidorum; hoc eſt, ut ſumma æqualium pla- 
norum ducta in ſemiſſem differentiæ diſtantiarum, id eſt, ut 
ſumma illa ducta in ps diſtantiam corpuſ- 
cult a centro ſphere. Et ſimili argumen- 
to, attractio planorum omnium Ex, ef in 
ſphzra tota, hoc eſt, attractio ſphere to- 
tius, eſt conjunctim ut ſumma planorum 
omnium, ſeu ſphzra tota, & ut ps, diſtan- 
tia corpuſculi à centro ſphere. O. E. D 


P R OP. LXXVII. 


T H E O R. XXXVIII. 


Si ſphere in progreſſu d centro ad circumferentiam ſint utcunque 


diſimilares & inaquabiles, in progrefſu vero per oircuitum ad 


datam omnem d centro diftantiam ſint undique ſimilares ; & vis 
attractiva puneti cujuſque fit ut diftantia corporis atiraci :. dico 
quod vis tota, qud bujuſmodi ſpbhæræ dug ſe mutud trabunt, ſit 


proportionalis diſtantiæ inter centra ſpherarum.. 


Demonſtratur ex Propoſitione præcedente eodem modo, quo 


Propoſitio LXxxv1. ex Propoſitione Lxxv. demonſtrata fuit. 

Corol. Ou ſuperius in Propoſitionibus x & Lx1v. de motu cor- 
porum circa centra conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, va- 
lent ubi attractiones omnes fiunt vi corporum ſphæricorum con- 
ditionis jam deſcriptæ, & attracta corpora ſunt ſphæræ conditio- 
nis ejuſdem. 


Schollum. 


Attractionum caſus duos inſigniores jam dedi expoſitos; nimi- 
rum ubi vires centripetæ decreſcunt in duplicatà diſtantiarum ra- 
tione, vel creſcunt in diſtantiarum ratione ſimplici; efficientes in 
utroque caſu ut corpora gyrentur in conicis ſectionibus, & com- 
ponentes corporum ſphzricorum vires centripetas eadem lege, in 


receſſu a centro, decreſcentes vel creſcentes cum ſeipſis: quod eſt 
notatu 


RIMUS. 


230 


De Morv 


CorRPORUM 


PHILOSOPHIE NATURALIS 

notatu dignum. Caſus cæteros, qui concluſiones minds elegan- 

tes exhibenit, ſigillatim percurrere longum eſſet. Malim cunc- 

tos methodo generali ſimul comprehendere ac determinare, ut 
ſequitur. | wt | 
L E MM A XXIX. 

Si deſcribantur, centro s, circulus quilibet AEB, E, centro p, Circuli 
duo Er, ef, ſecantes priorem in E, e, lineamque ps in r, ; & 
ad ps demittantur perpendicula ED, ed: dico quod, fi diftantia 
arcuum EF, & in infinitum minut intelligatur, ratio ultima linee 
evaneſcentis pd ad lineam evaneſcentem Ef ea fit, qua lineæ px 
ad lineam PS. | 


Nam fi linea pe ſecet arcum Er in g; & recta Ee, que cum 
arcu evaneſcente ke coincidit, producta occurrat recte Ps in T; 
& ab s demittatur in PE normalis sq: ob ſimilia triangula Dx, 
dre, DES; erit Dd ad Ee, ut DT ad TE, ſeu DE ad Es; & ob tri- 


E ; 
Per. 
- 


jg 


angula Ezg, Es (per Lem. v111. & Corol. 3. Lem. v11.) ſimilia 
(O, erit ke ad eg, ſeu rf, ut Es ad sG; & ex æquo, Dd ad FV ut 


DE ad s; hoc eſt (ob ſimilia triangula eps, Pos) ut PE ad Ps. 
Q. E. D. | 


P R OP. 


0 Anguli recti yer, szs inter ſe æquales ſunt. Ablatoque communi sEr, relinquentur Es, 
ſive GEs, exg inter ſe æquales. Anguli autem ad 6 et g æquales, namque recti. Quapropter tri- 
angula GEs, gre erunt inter ſe ſimilia. 

(9) Nimirum vis qua corpuſculum in v poſitum trahitur verſus centrum s ab annulo evaneſcente 
ſphærico, converſione evaneſcentis arcis Ex genito, fluxio eſt virium, quibus corpus idem trahitur 
verſus idem centrum s à ſuperficie ſphzrici, que converſione areũs integri Er generatur. Ex is 
autem quæ hactenus A New tono diſputata ſunt, id ſcilicet efficitur, illam virium fluxionem rect: 


— — 


anguli PD x pd, five ep x PD, five PD x FD, rationem conſtanter ſervare. Sive ſpatii yr x r 


ro XK FD. Hujus autem ſpatii ſpatium PF x FÞ —& rp“ fluens erit, Quare vires ipſæ ſpatii yr“ 
6 FD — 
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Paiuus. 


Si ſuperfictes 0b latitudinem infinite diminutam jamjam evaneſcens 
Erfe, convolutione ſui circa axem ps, deſcribat ſolidum ſpheri- 
cum Cconcavo-convexum, ad cujus particulas ſingulas æquales 
tendant &quales wires. centripete : dico quod vis, qud ſolidum 
illud trabit corpuſculum ſitum in v, et. in ratione compoſitd ex 
ratione ſolidi DEq x E & ratione vis, qud particula data in loco 
rf traberet idem corpuſculum... 


Nam fi. primo conſideremus vim ſuperficiet ſphæricæ Er, quæ 
convolutione arcus FE generatur, & a linea de ubivis ſecatur in 7; 
erit ſuperficiei pars annularis, convolutione arcùs 7E.. genita, ut 


lineola pd, manente ſphere radio pE (uti. demonſtravit. Archi- 


medes in Lib. de Sher & Cylindro.), Et hujus vis, ſecundum 


lineas, PE vel. pr, undique in ſu- 


Ee f . 
perficie conica ſitas, exercita, ut 


neola 1illa pd :. at ſecundum line- 


que ut PDx Dd. Dividi jam intelligatur linea-DF in particulas in- 


numeras æquales, quæ ſingulæ nominentur Dd; & ſuperficies 


FE dividetur in totidem æquales annulos; quorum vires erunt ut 
ſumma omnium PD x Da,, hoc eit, ut Fe- +PDg, ideoque ut 
DE quad (d). Ducatur jam ſuperficies FE in altitudinem F; & 
fiet ſolidi Exfe vis exercita in corpuſculum p ut DE, x Ff -. puta ſi 
detur vis, quam particula aliqua data, rf, in diſtantia pF exercet 


D- Arb“, vel inter ſe rationem gerent, vel datis majores minoreſve erunt, quam ut rationem 
illam gerere poſſint. (Geometr, Flux. Th. 1v.) Evaneſcente ro punctum ↄ tandem cum ipſo x 


jungatur, rectaque FD in nihilum abeat. Superficies ipſa ſphærica E, cum viribus ſuis fimul in 


nihilum abierit. Non igitur datis majores minoreſve erunt vires illæ, quam ut ſpatii illius inter 
ſe rationem gerant, quocum una in nihilum abierint. Gerent igitur conſtanter ſpatii vr x FD — 
Z FD* inter ſe rationem. Junctà verò Fe, dimidium quadrati ex Ft rectangulo vr x FD æquale 
erit, Quare rr D- differentiæ quadratorum ex EF, rp dimidium erit ; hoc eſt, di- 
midium quadratum ex Ep. Vires igitur, quibus ſuperficies ſpherica converſione arcũs EF genita 
corpuſculum in v poſitum verſus s trahunt, . quæcunque fuerit arcis illius amplitudo, quadrati ex 
ED, hoc eſt, & ſinu arcũs, rationem inter ſe conſtanter gerunt, ſicut Newtonus affirmavit. 


In 


hec ipſa ſuperficiei pars annula- 
ris; hoc eſt, ut lineola Da, vel, 
quod perinde eſt, ut rectangulum 
ſub dato ſphere radie PE & li- 


am, Ps, ad centrum s tendentem, 
minor in ratione pD ad PE, ideo- 


PHILOSOPHIA NATURALIS 


De Morv in corpuſculum p. At fi vis illa non detur, fiet vis ſolidi EFfe ut 
Cosbond ſolidum bra x Ff & vis illa non data conjunctim. O. E. D. 


P R O P. LXXX. T HE OR. XL. 

Si ad ſphere alicujus ABE, ceniro s deſcriptæ, particulas /ingulas 
 equales tendant equales vires centripete, & ad ſphare axem 
AB, in quo corpuſculum aliquod p locatur, eriganiur de punclit 
fingulis, D, perpendicula, Dx, ſphare occurrentia in x, & in 


| ae „, DEqxPs 
ipfis capiantur longitudines DN, que hint ut quantitates 1: 


& vis, quam ſphere particula, ſita in axe ad difiantiam px, 
exercet in corpuſculum v, conjunfim : dico quod vis tota, qud 


corpuſculum p trahitur verſus ſpharam, e/t ut area ANB com 


prehenſa ſub axe ſphere ap, & linea curva ANB, quam punc- 

tum N perpetuo tangit. 

Etenim ſtantibus que in Lemmate & Theoremate noviſſimo 
conſtructa ſunt, concipe axem ſphere AB dividi in particulas in- 
numeras æquales Dd, 
\ & ſphæœram totam di- 

vidi in totidem lami- 
nas ſphæricas conca- 
8 & vo-convexas EFfe; & 
erigatur perpendicu- 

lum an. Per Theo- 
rema ſuperius, vis, 
qua lamina Erye tra- 
hit corpuſculum p, 


eſt ut DEQxFf & vis 
particulz unius ad diſtantiam px vel vr exercita conjunctim. Eſt 


autem (per Lemma noviſſimum) pd ad rf ut yx ad es, & inde 
Ff æqualis =; & DEqxFf æquale Dd in >=2*** 


| PE & propterea 
vis laminæ xxfe eſt ut pd in 1 & vis particulæ ad diſtantiam 


PF exercita conjunctim, hoc eſt (ex hypotheſi) ut DN x Dd, ſeu 
area evaneſcens DNnd. Sunt igitur laminarum omnium vires, in 
corpus P exercitæ, ut areæ omnes ÞNxd; hoc eſt, ſphæræ vis tota 
ut area tota AN B. O. E. D. 


Corol. 1. Hinc ſi vis centripeta, ad particulas ſingulas ten- 
dens, eadem ſemper maneat in omnibus diſtantiis, & fiat DN ut 


DE x 


| £4 
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DEE; crit vis tota, qua corpuſculum a ſphœrà attrahitur, ut hies 
PE | | 

area ANB. | 
Corol. 2. Si particularum vis centripeta fit reciprocè ut diſtan- 

tia corpuſculi a ſe attracti, & fiat N ut r erit vis, qua cor- 


puſculum e a ſphærà tota attrahitur, ut area ANB. 

Corol. 3. Si particularum vis centripeta ſit reciproce ut cubus 
| | DEg x PS 
PEgg 

qui corpuſculum a tota ſpheri attrahitur, ut area ANB. 
Corol. 4. Et univerſaliter ſi vis centripeta ad ſingulas ſphere 


particulas tendens ponatur eſſe reciproce ut quantitas v, fiat au- 


DEK PS | 1 | 
tem DN ut ——-—; erit vis, qua corpuſculum a ſphzra tota at- 


trahitur, ut area ANB. 


PFROP LAXEL- PROD 2 
Stantibus jam pojitis, menſuranda eft area ANB. 


diſtantiœ corpuſculi a ſe attracti, & fiat DN ut ; crit vis, 


A puncto p ducatur recta py ſphæram tangens in n, & ad 
axem PAB demiſſà normali H, biſecetur et in L; & erit (per 
Prop. xII. Lib. 2. Elem.) PE æquale p$q+8E9q+2PSD. Eſt au- 
tem SEq ſeu SH (ob ſimilitudinem triangulorum syn, sHI) quale 
rectangulo pS1. Ergo PE7 quale eſt contento ſub ps & Ps +81+ 
E 28D, hoc eit, ſub ys 


8 & 2LS + 28D, id eſt, 
ſub ys & 2LD. Porro 

\ DE quad. equale eſt 

SEq - SDq, ſeu SEq — 

* ah A LS7 + 2SLD = LDg, id 
eſt, 2SLD = LDq —ALB, 
Nam L$S7—SE7, ſeu Ls? 
- SA (per Prop. VI. 
Lib. 2. Elem ) æqua— 
tur rectangulo ALB. Scribatur itaque 258LD—LDq—ALB Pro DE7 ; 


& quantitas EU 
quantitas 5 


ſitionis precedentis eſt ut longitudo ordinatim applicatze DN, re- 


ſolvet ſeſe in tres partes E Er : ubi ſi pro v 


; PEXV PExXV PExV 
ſcribatur ratio inverſa vis centripetæ, & pro PE medium propor- 
Not- H 8 g tionale 


quæ ſecundùm Corollarium quartum Propo- 


| PR 1MUS, 
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| — Morv tionale inter vs & 2LD ; tres illæ partes evadent ordinatim ap- 
| * plicatæ linearum tocidem curvarum, quarum are per methodos. 
| vulgatas innoteſcunt. O. E. F. 

| Exempl. 1. Si vis centripeta ad ſingulas ſphere particulas ten- 


dens fit reciproce ut diſtantia; pro v ſenbe diſtantiam PE; dein 


ALB 
ars x LD: pro PEG, & fier DN ut 81-4 LD-—=. Pone DN. æqua- 

N WES, ALB 1 | 

i lem ejus duplo 281 LDP y: & ordinate pars data 28L ducta 


in longitudinem as deſcribet aream rectangulam 28L x AB; & 
pars indefinita LD ducta normaliter in eandem longitudinem per 
motum continuum, ef lege, ut inter movendum creſcendo vel 
decreſcendo æquetur ſemper longitudini LD, deicribet arcam 


LBg -LAg : 10 5 
A, id eſt, aream $Lx AB; que ſubducta de are priore 28. 


. ALB 
x AB relinquit aream SLx AB. Pars autem tertia q, ducta iti- 


dem per motum localem normaliter in eandem longitudinem, de- 
ſcribet aream hyperbolicam ; qua ſubducta 


OK de area SLx AB relinquet aream quæſitam 
| | 8 aN B. Undetalis emergit Problematis con- 
| | ſtructio. Ad puncta L, A, B erige perpen- 
| þ dicula 1% xa, Bb, quorum Aa ipſi LB, & 
[ | BY ipſi LA æquetur. Aſymptotis L/, LB, 

wx I per puncta a, 5 deſcribatur hyperbola d. Et 


acta clrorda Ja clandet aream c arex 
quæſitæ ANB qualem. | 
Exempl. 2. Si vis centripeta ad ſingulas ſphæræ particulas ten- 


dens fit reciproce ut cubus diſtantiæ, vel (quod perinde eſt) ut 


cubus ille applicatus ad planum quodvis datum; ſcribe I pro 


=" * AS "BY As NN Ag 
x LD 2PS PSX L/ 
id 


| „dein ars ID pro EH; & ſiet DN ut; 


(*) Nimirum As? = sn =Ps X51, Et rs xX51=1s*—L1* ; nempe cùm recta vi in puncto 1 
media fit diviſa. Hinc 11*=1s*—$84a*=ais. Quare II —4M/aLlB, Sed 281 218211213 
— ee, «9 — „ 5 

aAt—2vV ALB. Quare IVI XVIII. 29 OY — 7 — RY PS” | ==] 
281 VLB As VIA Wis 


I * * *. . 281 IE SL 
—. Hine areas primam fecundamque illis, — . 
. LI 


I 


$19, ſingulatim æquari ſatis patet. 


— ——— 
VIB LI 
FE 7 
. * o ” . g1? x AL B 1 1 3 812 x AI.B L 2 LA- — 
Tertiz reductio hujuſcemodi eri. . —- wy Ss _ If — 
aV2.o1 $a LBS 8 3 Al- 27 
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LSI ALR 
is eſt, (ob continue proportionales ps, As, 81) ut 5 * 912 IB esd. 


81 ducaritur hujus partes tres in longitudinem as, prima ge- 


LD © 
nerabit aream hyperbolicam ; ſecunda £51, aream AB x sI; tertia 
ALB x SI ALB x SI ALB ASI 
Ab, aream 1 A= id eſt 2 ABx sI. De prima ſubdu- 


catur ſumma ſecundæ & tertiæ, & mane- 


„ ff : | 
bit area queſita Ax B. Unde talis emergit 

| Problematis conſtructio. Ad puncta L, A, 

8, B, erige perpendicula L/, aa, SS, Bb, quo- 

rum ss ipſi si æquetur, perque punctum 

LS s, aſyraptotis 14, LB, deſcribatur hyperbola 


as, occurrens perpendiculis aa, BY in 4 & 
; & rectangulum 2481 ſubductum de area hyperbolica Ac 
relinquet aream quæſitam ANB. 


Exempl. 3. Si vis centripeta, ad ſingulas ſphere particulas 
tendens, decreſcit in quadruplicatà ratione diſtantiz a particulis ; 


. F . 
{cribe . pro », dein Has x LD pro PE, & fiet DN ut 
SIq x SL I 817 1 SIZ N ALB I ; 
"AT IB. 77551 * 71D © a7 Ih- Cujus tres par 
tes ductæ in longitudinem AB producunt areas totidem, vi. 
n, © F N : SIg x ALB . 
v2SI 15 VLA LB? 251 in VLB VLA; N 370281 in 
E. I I 


SLA cub. »y LB cub." Et 
he poſt debitam re- 


ductionem finnt 


28195 SL 
ee 
1 


2 281 cub. e 
3IL1 ( Js 
N ſubductis poſterioribus 


de priore, evadunt 


He vero, 


rr 


' 3 3 _ 
$1* L632 — La? «1* LB-—LA? 861 1 I 81 

== Xx 2 — K — X LB T LB? X TA. + LAEZT—X IB 

3.L3 — LA! l ZeLI III —- TA 311 311 

— — 6 2 C 2 —— 


81 8 
LIT LA. Jam vero LB T LAZ2LS=251+2L1. Quare a LB＋T LIT LA . 


Quare 7 RAT * 424 _ 4 — err 3112281 + mmm Q. 3 (Le Sur & Face 
3V 2.51 r LL 
guier ad locum. ) 


8 8 2 | tota, 


236 


PHILOSOPHIA NATURAL IS 


De Mory tota, qua corpuſculum in ſphæræ centrum trahitur, eſt ut 
CoxPORUM gr cub. 


——-> id eſt, reciproce ut Ps cub. x I. O. E. I. 
Eadem methodo determinari poteſt attractio corpuſculi ſiti in- 


tra ſphæram; ſed expeditiùus per Theorema ſequens. 


NO. Dum. THEDOR Mn 

Ii fpbœrd centro 8 intervallo s A deſcriptd, ſi capiantur $1, SA, 8p 
continue proportionales: dico quod corpuſculi intra ſpharam, in 
oc qQuouIs i, attractio oft ad atlraftionem ipſius extra ſphæram, 
in loco p, in retione compoſitd ex ſubduplicatd ratiane diflantia- 
rum d centro is, Ps, & /ubduplicatd ratione virium centripe- 

tarum, in locis illis p & 1, ad centrum tendentium. | 
Ut, fi vires centripetæ particularum ſphere ſint reciproce ut 
diſtantiæ corpuſculi a ſe attracti; vis, qua corpuſculum ſitum in 
x trahitur a ſphæœrà tota, erit ad vim, qua trahitur in p, in ratione 
compolita ex ſubduplicatà ratione diſtantiæ si ad diſtantiam sp, 
& ratione ſuhduplicatà vis centripetz in loco 1, a particula aliqua 
in centro oriundæ, ad vim centripetam in loco ? ab eadem in cen- 
tro particula oriundam, id eſt, ratione ſubduplicata diſtantiarum 
SI, sp ad invicem reciproce, He duz rationes ſubduplicate 
componunt rationem æqualitatis, & propterea attractiones in 1 & 
r 2 ſphera tota factæ æquantur. Simili computo, fi vires parti- 
cularum fphere ſunt reciproce in duplicati ratione diſtantiarum, 
E colligetur quod attrac- 
tio in 1 ſit ad attractio- 
nem in P, ut diſtantia 
sP ad ſphere ſemidia- 
j metrum $A + ſi vires il- 
Iz ſunt reciproce in tri- 
plicatà ratione diſtan- 
tiarum, attractiones in 
& P erunt ad invicem 
ut s quad. ad s A quad. 
fi in quadruplicatà, ut s9 cub. ad sa cub, Unde cum attractio in 
Pp, in hoc ultimo caſu, inventa fuit reciproce ut Ps cu. x PI, at- 
tractio in 1 erit reciprocè ut $A cb. x PI, id eſt (ob datum sA cb.) 
reciproce ut 21. Et ſimilis eſt progreſſus in inſinitum. Theo- 

rema vero ſic demonſtratur, 


Stantibus 
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Stantibus jam ante conſtructis, & exiſtente corpuſculo in locoL:2=x 


quovis P, ordinatim applicata DN inventa fuit ut 175 LESS Ergo 


ſi agatur IEx, ordinata illa, pro alio quovis corpuſculi loco 1, mu- 


DER x IS 


tatis mutandis, evadet ut ———. Pone vires centripetas, è ſphæ- 


re puncto quovis E manantes, eſſe ad invicem in diſtantiis 1E, PF, 


ut PE” ad IE” (ubi numerus deſignet indicem poteſtatum PE & 


. 11, DE PS DEq x IS _ , 
17) & ordinate ill fient ut pr & jg; quarum ratio ad 


invicem eſt ut Ps x IE IE“ ad ISxPExPE”. Quoniam ob continue 
proportionales $1, SE, SP, ſimilia ſunt triangula sPx, sE1, & inde 
fit IE ad PE ut Is ad sE vel s A; pro ratione IE ad PE ſcribe ratio- 
nem is ad sA; & ordinatarum ratio evadet Ps * IE ad $AxPE”. 
Sed ps ad $A ſubduplicata eſt ratio diſtantiarum ps, s1; & IEꝰ ad 
PE” (ob proportionales IE ad PE ut is ad $a) ſubduplicata eſt ratio 
virium in diſtantus Ps, 1s. Ergo ordinate, & propterea are, 
quas ordinate deſcribunt, hiſque proportionales attractiones, ſunt 
in ratione compoſità ex ſubduplicatis illis rationibus. O. E. D. 


Rr. en XLE 
Invenire vim qud cor puſculum in centro ſphere locatum ad ejus ſeg- 
mentum quodcungque attrabitur. 

Sit P corpus in centro ſphere, & RBsD ſegmentum ejus plano 
kDs & ſuperficie ſpherica RBS contentum. Superſicie ſphæricaà 
EFG centro p deſcriptà ſecetur DB in F, ac 
diſtinguatur ſegmentum in partes BREFGS, 
FE DG. Sit autem ſuperficies illa non pure 
mathematica, ſed phy ſica, profunditatem 
habens quam minimam. Nominetur iſta 
profunditas o, & exit hœc ſuperficies (per 
demonſtrata Archimedis ut PF x DF x o. 
Ponamus præœterea vires attractivas parti- 
cularum {ſphere eſſe reciprocè ut diſtan- 
| N77 tiarum dignitas illa, cujus index eſt 2; 
& vis, qua ſuperficies Ero trahit corpus. 


. : DEqx © - 
p, erit (per Prop. LXXIX.) ut H id. 


2DF xO DFg x O (8). 


wm PF“ 


(*) Nimirum pro pz? ſcribendo 2DFx ?F -p. 


eſt, ut Huic propor- 


tionale 


Patuvs. 
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pr Morv tionale fit perpendiculum yx ductum in o; & area curvilinea 

* BDI, quam ordinatim applicata FN, in longitudinem DB per mo- 
tum continuum | ducta, deſcribit, erit ut vis tota qua ſegmentum 
totum RBSD trahit corpus p. O. E. I. 


p R O P. LXXXIVo r RO B. XIIñ. 


Invenire vim, qua corpuſculum, extra centrum ſphere in axe ſeg- 
menti cigjuſvis locatun:, attrahitur ab eodem_ſegmento. 


A ſegmento & trahatur corpus v in ejus axe ADB locatum. 
15 Centro y intervallo px deſcribatur 
ſuperſicies ſphærica EFK, qua diſ- 
tinguatur ſegmentum in partes 
duas EBKFE & EFKDE, OQuera- 
n tur vis partis prioris per Prop, 
LXXXI, & vis partis poſterioris 
per Prop. LXXX111; & ſumma 
virium erit vis ſegmenti totius 

FO EBK DE. O. E. I. 


88 
1 
8 


Scholium. 


Explicatis attractionibus corporum ſphæricorum, jam pergere 
liceret ad leges attractionum aliorum quorundam ex particulis at- 
tractivis ſimiliter conſtantium corporum ; ſed iſta particulatim 
tractare minus ad inſtitutum ſpectat. Suffecerit Propoſitiones 
quaſdam generaliores de viribus hujuſmodi corporum, deque mo- 
tibus inde oriundis, ob earum in rebus philoſophicis aliqualem 


uſum, ſubjungere. 
SECTIO Xin. 


De corporum non ſpbæricorum viribus altraclivis. 


PROP. 


{*) Nam in Exemplo fecundo, fi corpus v tanꝑat ſuperficiem ſphæricam in a, punctum L cum 
ipſo 4a congruet, rectaque aa cum hyperbolz aſymptota 11. Unde vis, qua corpus trahitur ver- 
ſus centrum ſphæræ, cum ipſa area hyperbolica, infinita evadet. 


In 
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PROP. LXXXV. T HE OR. XLII. Lak” 


Si corporis attract, ubi attrahenti continguum eft; attractio hnge 
fortior fit, quam cum vel minimo intervallo ſeparantur ab in- 
vicem vires particularum trahentis, in receſſu corporis at- 
tracli, decreſcunt' in ratione pluſquam duplicatd diſtantiarum d 
particulis. | 


Nam ſi vires decreſcunt in ratione duplicati diſtantiarum &- 
particulis; attractio verſus corpus ſphzricum, propterea quod. 
(per Prop. LXx1v.) fit reciproce ut quadratum diſtantiœ attracti 


corporis a centro ſphzre, haud ſenſibiliter augebitur ex contac- 
tu; atque adhuc minus augebitur ex contactu, ſi attractio in re- 
ceſſu corporis attracti decreſcat in ratione minore. Patet igitur 
Propoſitio de ſphœris attractivis. Et par eſt ratio orbium f. phæri- 
corum COncavorum corpora externa trahentium. Et multo ma— 


gis res conſtat in orbibus corpora interius conſtituta trahentibus, 
cum attractiones paſſim per orbium cavitates ab attractionibus con- 


trarus (per Prop. LXxX.) tollantur, ideoque vel in ipſo contactu 
nulle ſunt, Quòd. ft ſphœris hiſce orbibuſque ſphœrticis partes 
quælibet a loco contactus remote auferantur, . & partes nov ubi- 
vis addantur: mutari poſſunt figure horum corporum attracti- 
vorum pro lubitu, nec tamen partes additœ vel ſubductæ, cum 
int a loco contactùs remotæ, augebunt notabiliter attractionis 
exceſſum, qui ex contactu oritur. Conſtat igitur Propoſitio de 
corporibus figurarum omnium. O. E. D. 


PR O- P. LXXXVI T HE O R. XLIII. 
v particularum, ex quibus corpus at!racrivum componitur, vires 
in receſſu corporis attracli decreſcint in triplicatd, vel pluſquan 
iriplicatd ratione diftantiaruin d particulis : attractio longe for- 


tior erit in contactu, quam cum attrabens & atiraftum inter- 


vallo vel minimo ſeparantur ab MVC, 


Nam attractionem, in acceſſu attracti corpuſculi ad hujuſmoc | 


iphzeram trahentem, augeri in infinitum, conſtat per ſolutionem 
Problematis x L1. in exemplo ſecundo ac tertio exhibitam (q). Idem, 


In Exemplo autem tertio, fi corpus ſuperſiciem ſphæricam itidem in à tangat, het. #5 Sus, 
rectaque P1 in nihilum abierit, puncto utique 1 æquꝭ ac ? cum ipſo A congruente. Hinc quen- 
titas us cub, x P1 in nihilum plane abierit ; vires autem, quiz contrariam quantitatis hujus inder 
ſe rationem gerunt, infinite ſient. | 


ber 


\PRIMUS» 
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per Exempla illa & Theorema X LI. inter ſe collata, facile colligi- 


tur de attractionibus corporum verſus orbes concavo- convexos, ſive 
corpora attracta collocentur extra. orbes, ſive intra in eorum ca- 
vitatibus. Sed & addendo vel auferendo his ſphœris & orbibus 
ubivis, extra locum contacts, materiam quamlibet attractivam, eg 
ut corpora attractiva induant figuram quamvis aſſignatam, con- 
ſtabit Propoſitio de corporibus univerſis. Q. E. D. 


PROP. en. THEO RR XII. 


Si corpora duo ſibi invicem ſimilia, & ex inaterid equaliter atirac- 
trod conflantia, ſeor/im attrabant corpuſcula ſibi tþj1s proportio- 
nalia & ad /e ſimiliter poſila : attractiones acceleralrices corpuſ- 
culorum in corpora tota erunt ut atiractiones acceleratrices cor- 
puſculorum in eorum particulas totis proportionales, & in totis 

 frralliter pojitas. 


Nam f1 corpora diſtinguantur in particulas, quæ fint totis pro- 
portionales, & in totis ſimiliter ſitæ; erit, ut attractio in parti- 
culam quamlibet unius corporis ad attractionem in particulam cor- 
reſpondentem in corpore altero, ita attractiones in particulas ſin- 


gulas primi corporis ad attractiones in alterius particulas ſingulas 


correſpondentes; & componendo, ita attractio in totum primum 
corpus ad attractionem in totum ſecundum. O. E. D. 

Corol. 1. Ergo fi vires attractive particularum, augendo diſ- 
tantias corpuſculorum attractorum, decreſcant in ratione dignita- 
tis cujuſvis diſtantiarum; attractiones acceleratrices in corpora to- 
ta erunt ut corpora directè, & diſtantiarum dignitates ill inverſe. 
Ut ſi vires particularum decreſcant in ratione duplicata diſtantia- 
rum a corpuſculis attractis, corpora autem ſint ut A cu. & n Cub. 
ideoque tum corporum latera cuhica, tum corpuſculorum attrac- 
torum diſtantiæ a corporibus, ut a & : attractiones accelera- 


A cub. B cub, 
uad. B B quad. wy oy 141 eſt, ut COrpOrum la 


tera illa cubica A & B. 81 vires particularum decreſcant in ratione 
triplicata diſtantiarum a corpuſculis attractis; attractiones accele- 


A cub, B 1 al 
— CS. 
A cub. B cub.? id eſt, qu 


Si vires decreſcant in ratione quadruplicata ; attractiones in cor- 
pora 


trices in corpora erunt ut - 


ratrices in corpora tota erunt ut 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


| A cub. B cub. . . . . 
pora erunt ut —— & B; id eſt, reciprocè ut latera cubica A & 


ß. Et fic in cœteris. | 

Corol. 2. Unde viciſſim, ex viribus, quibus corpora ſimilia tra- 
hunt corpuſcula ad ſe ſimiliter poſita, collig1 poteſt ratio decre- 
menti virium particularum attractivarum in receſſu corpuſculi at- 
tracti; fi modo decrementum illud fit directè vel inverſe in ra- 
tione aliqua diſtantiarum. 


Pp R O P. LXXXVIII. T HE OR. XIV. 


Si particularum aqualium corporis cujuſcunque vires attractive ſint 
ut diftantie locorum d particulis : vis corporis totius tendet ad 
ip/ius centrum grawitatis; & eadem erit cum vi globi ex mate- 
rid conjimili & aquali conftantis, & centrum habentis in ejus 
centro gravitatls. 


Corporis RSTV particulæ a, B trahant corpuſculum aliquod z 
viribus, que, fi particule æquantur inter ſe, ſint ut diſtantiæ 
AZ, BZ; fin particule ſtatuantur inzquales, ſint ut he particulæ 
& ipſarum diſtantiæ AZ, BZ conjunctim, five (11 ita loquar) ut hæ 
particule in diſtantias ſuas Az, uz reſpective ducte. Et expo- 
nantur he vires per contenta illa ax AZ & BxBZ. Jungatur AB, 
& ſecetur ea in q, ut fit Ad ad BG ut particula B ad particulam 
a; & erit 6 commune centrum gravitatis particularum a & B. 
Vis Ax Az (per legum Corol. 2.) reſolvitur in vires ax G & 
AXAG 3 & VIS BxBZ in vires Bx GZ & BBG. Vires autem Ax AG 
& Bx BG, ob proportionales A ad 
B & BG ad AG, equantur ; ideo- 
que cum dirigantur in partes con- 
trarias, ſe mutuò deſtruunt. Re- 
ſtant vires Ax GE & BX GEZ. Ten- 
dunt he ab z verſus centrum , & 


vim A+BxGZ componunt; hoc 
—T eſt, vim eandem ac ſi particulæ 
attractive a & B conſiſterent in eorum communi gravitatis centro 
G, globum ibi componentes. 
Eodem argumento, fi adjungatur particula tertia c, & com- 
VoL. II. H h ponatur 


LIBER 
PRIu us. 
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ponatur hujus vis cum vi A= tendente ad centrum q; vis 
inde oriunda tendet ad commune 
centrum gravitatis globi illius in 
G, & particulæ c; hoc eſt, ad 
commune centrum gravitatis tri- 
um particularum A, B, C; & ea- 
dem erit, ac {i globus & particula 
c conſiſterent in centro illo com- 

V T muni, globum majorem ibi com- 
ponentes. Et ſic pergitur in infinitum. Eadem eſt igitur vis 


tota particularum omnium corporis cujuſcunque RSH, ac fi cor- 
pus illud, ſervato gravitatis centro, figuram globi indueret. 


O. E. D. 
Corol. Hinc motus corporis attracti 2 idem crit, ac fi corpus 


attrahens RsTVv eſſet ſphæricum: & propterea fi corpus illud at- 
trahens vel quieſcat, vel progrediatur uniformiter in directum; 
corpus attractum movebitur in Ellipſi centrum habente in attra- 


hentis centro gravitatis. 


PROP. LXXXIX. T HE O R. XLVI. 


Si corpora ſint plura ex particulis qualibus conflantia, quarum vi- 
res ſunt ut diſtantiæ locorum a fingulis vis ex omnium viribus 
compoſita, qud corpuſculum quodcunque trahitur, tendet ad tra- 
bentium commune centrum gravitatis; & eadem erit, ac ji tra- 
bentia illa, ſervato gravitatis centro communi, coirent & in 


globum formarentur. 


Demonſtratur eodem modo, atque Propoſitio ſuperior. 

Coro]. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac fi corpora 
trahentia, ſervato communi gravitatis centro, coirent & in glo- 
bum formarentur. Ideoque ſi corporum trahentium commune 
gravitatis centrum vel quieſcit, vel progreditur uniformiter in 
linea rectà; corpus attractum movebitur in Ellipſi, centrum ha- 
bente in communi illo trahentium centro gravitatis. 


PROP. 
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PRIMuus. 
$i ad ſingula circuli cujuſcunque pundta tendant vires aquales cen- 
tripete, creſcentes vel decreſcentes in qudcunque diftantiarum 
ratione : invenire vim, qud corpuſculum attrahitur ubivis po- 
fitum in recid, gue plano circuli ad centrum ejus perpendicula- 
riter inſiſtit. 


Centro A, intervallo quovis ap, in plano, cui recta ap per- 
pendicularis eſt, deſcribi intelligatur Circulus; & invenienda ſit 
vis, qua corputoulum quodvis, P, in eundem attrahitur. A cir- 


TD culi puncto quovis, E ad corpuſculum 
| attractum v agatur recta PE. In recta 
oC AE PA capiatur PF ipſi PE æqualis, & eri- 
* gatur normalis FR, quæ fit ut vis qua 


punctum x trahit corpuſculum . Sit- 
que IKL curva linea, quam punctum x 
P H perpetuò tangit. Occurrat eadem cir- 
P A culi plano in L. In A capiatur PH @- 

HK I qualis pp, & erigatur perpendiculum 
L. Hl Curve prœdictæ occurrens in 1; & 
crit corpuſculi attractio in Circulum ut area AHIL ducta in al- 
titudinem Ap. O. E. I. 

Etenim in AE capiatur linea quam minima ke. Jungatur pe, 
& in PE, PA capiantur PC, V ipſi pe æquales. Et quoniam vis, 
qua annuli, centro A intervallo ax in plano preztitto deſcripti, 
punctum quodvis E trahit ad ſe corpus P, ponitur efle ut FK; & 


inde vis, qua punctum illud trahit corpus Þ verſus A, eſt ut 


AP x FK . EE 
, & _ qua annulus totus trahit corpus P verſus A, ut 


x FK 
annulus & 2 x conjunctim ; annulus autem iſte eſt ut rectan- 


gulum ſub radio AE & latitudine xe, & hoc rectangulum (ob pro- 
portionales PE & AE, ke & CE) æquatur rectangulo PExCE ſeu 
PExFf; erit vis, qua annulus iſte trahit corpus p verius A, ut 


PE x Ff & — r Lt. conjunctim; id eſt, ut contentum Fx FK x AP, 


five ut area Rs ducta in ay. Et propterea ſumma virium, qui- 


bus annuli omnes in circulo, qui centro a & intervallo AD de- 
H h 2 ſcribitur, 
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ſcribitur, trahunt corpus P verſus A, eſt ut area tota AHIKL ducta 
in AP. O. E. D. 
Corol. 1. Hinc ſi vires punctorum decreſcunt i in duplicata diſ- 


tantiarum 3 hoc eſt, ſi fit FK ut Peder atque ideo area 


AHIKL ut 1 — ; erit attractio corpuſculi v in circulum ut 1- 


e 9 ut pff 


Corol. 2. Et nn ſi vires punctorum ad diſtantias 
ſint W ut diſtantiarum GR quelibet p“, hoc eſt, ſi ſit 


15 


' I . . 
70 A erit attractio cor- 


PA 
puſculi v in circulum ut —,-; = ——: 
PA PH 


Corol. 3. Et ſi diameter circuli augeatur in infinitum, & nu— 
merus ſit unitate major; attractio corpuſculi Þ in planum to- 
tum infinitum erit reciprocè ut PA“, propterea quod terminus 


A 
alter — evaneſcet (©). 


PROP. XC. p R OB. XLvV. 


Invenire attractionem corpuſculi ſiti in axe Solid! Rotundi, ad cujus 
puncta ſingula tendunt vires æquales centripete in qudcunque 
diſlantiarum ratione decreſcentes. 


In Sohdum DECG trahatur corpuſculum v, fitum in ejus axe 
AB. Circulo quolibet Fs, ad hunc axem perpendiculari, ſecetur 
hoc ſolidum, & in ejus ſemidiametro Fs, in plano aliquo PALKB 
Per axem tranſeunte, capiatur (per Prop. xc.) longitudo FK vi, 

qua | 


( Vt PH—=PA = AR. 
PH PH 


(*) Recta utique yx cum illà Ap infinite auctà. 


(9) AVA LEKI QUADRATURA. 


Pro 1 ſcribatur litera 3. Hoc eſt, deſignet litera & datam illam rectam cujus longitudinem, in 
Arithmetica quantitatum æſtimatione, pro unitate haberi velis. 


Datam rectam Ap deſignet litera a; indefinitam pr, litera x. Ita, propter angulum ad p rectum, 


vx his notis deſignanda erit; /a* . Ordinataque rx, chm per Cor. 1. Prop. xc. æquanda fit 
bs 


PF 
quantitati 1 3 idcirco hæc erit 5 — —- Hinc fluxio areæ curvi linearis LxI, quæ ab a- 


x* + a* 


ſymptora vo, à puncto r cum axe PB ad perpendiculum educta, initium ſumit, quæque ad ordinatam 


: 3 1 bxx i 
rx terminata eſt, hujus inquam fluxio, five Ex X 3 = b4———=—. Quare area ipſa PK x # 
ſpatio by —8/x*Þ a}, quod fluens eſt fluxionis 54 — BN... æqualis erit, vel illo major minorve 
K + a* 
dato 
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gat autem punctum K« curvam li- 
neam LK1, planis extimorum cir- 
culorum, AL & BI, occurrentem in 


A 

5 Pug L & I; & erit attractio corpuſculi p 
de Lg in Solidum ut area LABI. O. E. I. 

_— Corol. 1. Unde fi Solidum Cylin- 


drus ſit, parallelogrammo apts circa axem AB revoluto deſcriptus, 


— — mung B 
L 


131 —E & vires centripete, in ſingula ejus 

7. 2" l | puncta tendentes, ſint reciprocè ut 
r 5 quadrata diſtantiarum à punctis: 
PEE / 12 B erit attractio corpuſculi P in hunc 
| —— cylindrum ut AB-PE+PD. Nam 

| G . * > ordinatim applicata FK (per Corol. 
I. oF S I. Prop. xc.) erit ut (==, Hujus 

lo | pars 1 ducta in longitudinem as, 


deſcribit aream I» AB: & pars altera _ ducta in longitudinem 


PB, deſcribit aream 1 in PE-AD (id quod ex Curve LEI quadra- 
turà facile oſtendi poteſt) ; & ſimiliter pars cadem ducta in lon- 


gitudinem Pa deſcribit aream 1 in PD—AD, ductaque in ipſarum. 


PB, PA differentiam, AB, deſcribit arearum differentiam, 1 in 


— —— 


PE- PD (d). De contento primo, 1 x AB, auferatur contentum poſ- 


tremum, x in PE—-PD, & reſtabit area LABZI æqualis 1 in 


dato (Geometr. Flux. Th. iv.) Vel, quod eodem redit, ſpatium Fx x * TV +a* reftangulo bx vel 
*quale erit, vel illo majus minuſve dato. Evaneſcendo fluat recta pr, ut congruente tandem puncto 
cum ipſo v, recta ey ſeu x ad nihilum plant redigatur. Quo facto, pro ſpatio omni Kk x #| + 


bvx*+a* manebit quidem rectangulum 3a datum. Quando igitur ordinata mobilis rx cum ipſa 
ro congruat, ſpatium [ek * #| ＋ Vu , rectangulum 3x dato ba exſuperabit. Quoniam rect- 


angulum bx in nihilum abierit. Quare et in omni ſitu ordinate FK ſpatium illud hoc rectangulum 


eodem dato exſuperabit. Quare [rx x #| + ÞBN/x*+a* —ba=bs, Unde [rk x #| = 4 


x—Nx*+a*+a. Atque hc erit dimenſio areæ, quæ Curvi Lk1, Aſymptotà yo, Ordinata xx, 
Abſciſſaque PF intercluſa eſt, quæcunque fuerit abſeiſſæ illius pr, ſeu x, longitudo. Ponatur 
igitur * zqualis primùm rectæ toti PB, tum date ejus parti PA; arearumque 0PBI, OPAL à for- 
mula generali hz venient eſtimationes, 


OPBI Z6 X PB —PE + AD 
OPAL = þ XPA—PD+AD. 
Quare LABI = 0PB1—oOPAL SIX AB—PE +PD, Q. E. . D. 


aB — 


R ua cor ſe lum p in circulum il-Lizzx 
. 9 * 1 Il . 
D. lum attrahitur, proportionalis. Tan- 


————  - OO. — 


| 
| 
| 
| 


PHILOSOPHIA NATURALIS 


De Motu AB — - PE T PD. Ergo vis, huic arez proportionalis, eſt ut A8 


CUEFORUM | 


PE + PD« TFR {4 Wd '- 2M 
Corol. 2. Hinc' etiam 
vis innoteſcit, qua Sphæ- 
rois AGBC attrahit corpus 
quodvis p, exteriùs in axe 
ſuo AB ſitum. Sit NKRM 
ſectio conica, cujus ordina- 


Z | tim applicata ER, ipſi PE 

2 perpendicularis, æquetur 
| ” K ſeraper longitudini pp, 
by quæ ducitur ad punctum 
-Ulud D, in quo applicata 

iſta ſphzroidem ſecat (e). A ſphæroidis verticibus a, B ad ejus 
axem 


a. OO. CT VS K 


Sefione conicd ACB, cujus centrum s, axes AB, CG, poſitione dutd, fi in recta ED ordinatim ad axem 
alterutrum edu#tg capiatur Er, que ægualis fit rectæ vb, gue terminum ordinate cum puncto r, in axe 
BA dato, jungat ; punctum R erit ad aliam aliquam ſectionem conicam poſitione datam. 


Per punQta A, , quz vertices utique ſunt 


2 M_Q axis As, ducantur Ak, BM, cum ordinatis ED 
JV — . parallelæ. Capiantur hinc inde Ax, ak, inter ſe 
Le C retzque PA æquales. Junctæ PK, ek rectæ BM 
in punctis u, , rectæ vero ER in punctis z, 2 

E r PR. 2 Ita erunt rectæ rm, wk inter ſe 
rectæque BP, rectæ Ez, Ea, inter ſe rectæque 1E 
æquales. Per x ducatur recta x, cum rec 
ru parallela; quæ illis BM, AK in punctis Q, 
v, occurrat, Propter ER, PD inter fe & 
P quales, quacratum ex ER æquale erit duobus 

x quadratis ex PE, ED ſimul ſumptis ; hoc elit, 

ODT 2 PE, EZ inter ſe æquales, duobus quadratis, ex xz, ED fimul ſumptis. Cam vero recta zz 
media fit diviſa in puncto x, quadratum ex ER æquale eſt quadrato ex Ez cum rectangulo zR XR. 
(Elem, II. 6.) Quadratum igitur ex kz cum rectangulo zx x xz, quadratis ex Ez, ED ſimul 
ſumptis zGuate eſt, Quadratoque ex Ez communiter dempto, manebit rectangulum zz x zz qua- 
drato ex ED quale. At vero quadratum ex ED ad rectangulum AE x EB, propter ſectionem co- 
nicam Ac poſitione datam, datam rationem habet. Quare et rectangulum xx x Rz ad rectangu- 
lum AE X EB rationem datam habet. Rectangulum autem AE x Es ad rectangulum «z x 2M ratio» 
nem habet datam; nimirum eam, quam quadratum ex data PA ad quadratum ex data PK ; (El. v1. 
29.) nempe cum- fit tam Ax ad xz quam EB ad zu ut rA ad Pk, Rectanguli igitur zx XN ad 
rectangulum Kz X ZM, five Rv X RM, ratio data eſt (8, dat.) A puncto igitur x in rectas quatuor, 
ku, km, x, Mm, poſitione datas, deducuntur quatuor, xz, xx, RV, d., datis inclinationibus. 
Quodque deductarum duæ, RZ, xx, rectangulum elaudunt, ad rectangulum, alteris duabus de- 


d uctarum coneluſum, datam rationem habet. Erit igitur punctum x ad ſectionem conicam po” 
fitione datam. Q. EZ. J. ä 


— 


] 


COMPOSITIO LOCI $OLIDTL 


| Dudis; per a; », retis AX, BM cum axe oc parallelis, fiant Ak, at rectæ 24 3 wquales. 
Junte vx, vt, rectæ BM in punctis a, m occurrant, Jungatur re, & in axe se producto capia- 


S 1 tur 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 247 
axem AB erigantur perpendicula Ak, BM, ipſis Ar, BP æqualia re- Linz, 


| * . "EIT" PrxIMUs, 
ſpective, & propterea ſectioni conicæ occurrentia in K & M; & — 
jungatur x auferens ab eadem ſegmentum KMRK. Sit autem 
ſphæroidis centrum s, & ſemidiameter maxima sc: & vis, qua 


Sphzrois trahit corpus , erit ad vim, qua ſphzra diametro AB 
deſcripta trahit idem corpus, ut e t ad eb. (f). 


PSq+C5g—ASg © 3PS quad. 
Et eodem computandi fundamento invenire licet vires ſegmento- 
rum ſ{phzroidis. | 
Corol. 3. Quod fi corpuſculum intra ſpheroidem in axe colloce- 
tur; attractio erit ut ipſius diſtantia a centro. Id quod facilius hoc 
argumento colligitur, five particula in axe fit, five in alia quavis dia- 
metro data. Sit Ado /vide fig.p.250) ſpherois attrahens, s cen- 
trum ejus, & P corpus attractum. Per corpus illud Pp agantur tum 
ſemidiameter seA, tum rectæ duæ quævis DE, Fo ſphæroidi hinc 
inde 


tur sr junctæ ec equalis. Per puncta quinque, k, r, M, * ' ſeribatur ſectio conica. Ea Lo- 
cus erit punctorum x. Hoc eſt, fi recta ED, quæ ad axem AB Curvæ Ac ordinatim eſt educta, 
ſectionæ conicæ KTMmk in puncto x occurrat, recta Ex junctæ Pb æqualis crit, 


D EMONST RATIO COMPOSITIONTIS., 


Sectionis conicæ ACB axis Gc rectis pm, Pm in punctis L, I occurrat. Propter ſectionem coni- 
eam KTMmk, rectangulum xz x RA, erit ad xv x R, five zx zu, ſicut TL x T/ ad quadratum 
ex LM. (Hamilton. Conic. Lib. 1. Prop. LVI. Cor.) Rectangulum autem xz R ad rectan- 

gulum ax x Es rationem habet, quæ componitur è rationibus rectanguli xz x R ad zk Xu, rect- 
angulique zx * 2M ad AEXEB; five è rationibus rectanguli TL x T/ ad quadratum ex LM, qua- 
dratique ex LM ad quadratum ex $B. Ex eiſdem vero componitur ratio illa, quam TL x T/ habet 
ad quadratum ex sz. Quare xz RRE erit ad AEX EB ut TL x Tl ad quadratum ex 8B. At vero 
rectangulum TL r quadrato ex sc zquale eſt. Nam, propter æquales sr, re, quadratum ex 
r duobus quadratis ex ys, sc ſimul ſumptis eſt zquale ; five duobus ex st, sc ſimul ſumptis. 
Et cam recta L media fit diviſa in puncto s, quadratum ex sr, quadrato ex s cum rectangulo 
v x r eſt æquale. (El. II. 6.) Quadratimm igitur ex s cum rectangulo TL x T/ quadratis duo- 
bus ex s, sc ſimul ſumptis eſt æquale. Quadratoque ex s communiter ablato, manet rectan- 
gulum TL X quadrato ex sc æquale. Rectangulum igitur TL x r quadratumque ex sc ad qua- 
dratum ex 88 eandem utrumque rationem habent. Sed oſtenſum eſt rectangulum nz x 2# ad. 
Ak x ER rationem habere eam, quam TL x TI ad quadratum ex sz. Erit igitur rectangulum 
Az * RA ad AE ERH ficut quadratum ex sc ad quadratum ex s; hoc eſt, (propter ſectionem. 
conicam Ac) ſicut quadratum ex DE ad rectangulum Ax B. Rectangulum igitur Kz x R- et qua- 
dratum ex Dx, cum ad rectangulum AE x EB eandem rationem gerant, erunt inter ſe æqualia. (EI. 
v. 9.) Quadratoque ex Ez communiter addito, rectangulum xz x xz cum quadrato ex Ez, hoc 
eſt quadratum ex Ex, quadratis ex ED, Ez, fimul ſumptis æquale erit. Quare chm EE, ey fint 
inter ſe zquales, quadratum ex Ex quadratis ex ED, Er ſimul ſumptis, hoc eſt quadrato ex ep, 
æquale erit. Quare recta Ex zqualis erit retz Db. Q. E. D. N 


He velim Lector conferas cam iis, quibus alii aſtendere conati ſunt, quod 3 Newtono affir 
matum eſt, lineam «nm, five locum puncti x, Curvam eſſe & comcis. Senties, ni fallor, quantum 
_ fi Diis placeat, quantum compendii, cum calculis iſtis ſuis Algebra rationibus Geometricis- 
attulerit. 


(*) CariaTun enim EF que fit ut vis, qui circulus, cujus centrum x, radius ED, trahit corpuſ- 
culum in x potitum. Sitque II Curva, quam punctum x perpetuò tangit, quæ planis AK, BM, 


ſphæroidem in vertieibus axis ſui contingentibus, in punctis L, 1 occurrat, Erit igitur £9 . 
? i 


| 
| 
| 
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PHILOSOPHIAX NATURALIS 


De Morv:.' inde occurrentes in D & x, F & & ſintque POM, HLN ſuperficies 


CoRPORUM*: 


ſpheroidum duarum interiorum, exteriori fimilium & concentri- 
carum, quarum prior tranſeat per corpus , & ſecet rectas Dx & 


FG 
PE 3.x 
—, vel n : bet rectam illam quam pro unitate haberi velis, EF. = 5 —. 
1. H 1 ” > 13 ' : 17 PD 
© ES 4 
ee AE = = Xx. AB = 2b. a = —. Ita erit vu“ = ar | 
TM 77 ar | ; SA 1 


Rurſum ponatur vA =c, Erit re x. Et vE = < — . 


Unde 2D“ = CHF ama + **. Vel fi pro 2c+2a ſcribatur , et x pro LAS D' = &f 


„„ 
PD N + fx + ga? Mo + fo +gox* 
, ; bex BN 
Et fluxio areæ LAEF ZEF X x =bx — — —ͤ ͤ——ꝛ—u—— . 
Nc +fx g NE +fr+g3* 
| | bes ba 
Unde area LAEF = bx — | = ——— + . 
| bg c +fx + ga® a + fox + ga” 
- Ordinatz autem Er membra illa — * — bx , fi ſcribas e pro &, 4 
MN of 9 Ver g 
dx 


pro bc in primo, et d pro h in ſecundo, fiunt — 


== 3 CX uibus ſingulatim 
Ve fr+ gat VN + ga® a * 


venient areæ —— 1 — IEC TION (per Tas. IT”. Newtoni Claſſ. VIII. 
id 4g =f* 


Form. 1 & 2.) litera nimirum v ſectionis conicæ NKRM ordinatam ER deſignante; litera vero 3, ſec- 


bez + ba | 


vel =qualis erit, vel 


V3 fx+ga I 


tionis illius aream KAER. Quare harum arearum ſumma areæ 


ea major minorve data, (Geometr. Flux, Th. rv.) 

Cum vero per literas x, 5, v exdem quantitates in utroque ſymbolo ſignificentur, arearum ſum- 
mam ita facillimè collegeris, fi membrorum homologorum coefticientes pro ſignis ſuis, «+, , al- 
gebraice conſummaveris. Id quod fit operi ſequente. 


I. 1. 8% = Bbc x 3 — = 8bc gc Summa | 
— 8aXb+c=—BaX?Ps, 


2, —4df= —4b N 2c+ 2a= — 8bc—Bba 


II. 1. E - = — 4hc + 4ca 


+4axb+c= + 4a K PS, 
2. +2df=2b x 2c+2a=+4bc+4/a : 


III. 1. — 24f = abe x 2c T 24 = 45 — qbac ( 


2 22 4 » cf = + * 
3 2 * — A 
= 4c X — — 
49 =4 — 7 
F A4 + Bac + 4a* : | ; 
> 4bc* 4ac — 4 — Bacb— gab __ — gar —Bacb—4qa'b 
Hine 942 — e A FE 44/1 + 24% xv + dev 8a x hand . xv — 4baco * 32 
46 — {* 4eg —f* 5 — gac* = Bach — 446 
2PS,S— PS. xv + boy SPAR 2PS KA KREA—PSXAE NER T Cc. ER 11 


* + 2cb + ab 4 * + 2cb + ab i 
r | * Hinc 


PRINCIPIA MATHEMATI CA. 


FG in 3 & c, poſterior ſecet eaſdem rectas in n, I & k, L. Ha- Livzn 


beant autem ſphzroides omnes axem communem, & erunt rec- 


| tarum, 
' | &5+bss |. .. 2PS X KREA —PS N AE XER +bc 
inc area IT ſpatio b x — R + OC X ER 1 1 
Hinc area U r P 2 vel æqualis erit, vel 
eo major minorve dato. 
Fluendo decreſcat recta Ax, donec puncto E in ipſum A tranſlato, recta Ax, ſive x, in 


| bex+bax e 
2 —| fimul in nihilum abierit. Et pro omni ſpatio 
——— 


nihilum abeat. Area 


2PS X KREA —PS XAEXER T CNER : be X AK 1 

— b "A. : . 
of + 2 > + ab X manebit 2 + 7 1 * Quare hoc ſpatium area illa 

dato be X AK x 3 majus erit | | 

* + 2cb + ab | J F 


Ergo r + bax — 2PS X KREA — PS XAE X ER +be x = AK, 
v CE +fx + go + 2b + ab | 


Jungatur AR. Rectangulum AR ER 
B trianguli AER duplum erit. Quare 
ſolidum ys X AE X Ex, ſolidi 2ps x 
triang. AER æquale erit, Unde 
2PSX KREA—PS X AE Xx EN = 2P3 X 
KREA — triang. AER. Sed KREA — 
triang. AER ſpatio conico triangulari 
R Ak æquale eſt, Hinc 2PS X KREA — 
PS X AE Xx ER = 2PS X RAK. Un- 


de efficitur D Lb | =T 
—— +85) 


2PSX RAK TI CX EN - AK 
— Te x b. 


d 
i c ＋ 2c + ab . 
P Fg . bx — _ bex+ *. , five area LAEF, 
Vo +fx+gr 


2PS X KARK + b6cX ER — AK 5 3 
* + 2cb + ab 


=' bx — x 5. Unde rurſum, com recta x in ipſam as, five 


2 2PSXMAKRM-+bXBM— AK 
Is * + 2b + ab 
2PSX MAKRM CZc. A5 "Rs 20 5¹⁰＋ 4cb* + 24535 — 2b.pS$XMAKRM— 2c? 
c* + 2cb + ab m c*+ 2c + ab 
G Tach + ab*— ps X MAKRM— * 
c* + 2b + ab 


3. Sed M AKT 


25, fluendo adoleverit, area tota LABI g 26 


AAB. Quare LABI= 26 — 


Quare propter datam 23, area Lazt rectæ rationem conſtan- 


2 2 2 : a CW 
ter ſervabit; five rectæ 2 . N At que c' c cb CTU KAN ASX TS 
c + 2c + ab Fey 


2 2 2 — ; 2 | 
ad ä e*b + cb b* — PSXMAKRM psxtriang. MAK + ab” — PEXMAKRM 
=triang, MAK X Ps, Hinc rea — TY — 5 - n 1 "> 
* + 2cb + ab * + 2cb + ab 
Sed triang, MAK — MAKRM = KRM. Et ab = cs“. Et ach = AT + BAT Z BP XPA = 
PS*— AS?, 
2. 2 93 | 2 NB, : a 
Quare rea © S cba — Ps X MAKRM __ FAD II Atque hujus rectæ ratic- 
c ＋ 2:6 + ab ps + C8*— AS b 
2 area LABI, nec non vis qua ſphærois acnrc corpus in v poſitum verſus centrum ſuum trahit, 
ervabit, 


Jan vero manentibus As, ys, recta cs minuatur paulatim vel creſcat, ut rectæ As æqualis tan- 


dem evadat ; ita verò Ellipſis Ache in Circulum abierit, & Sphærois Acz6 in Sphæram perfectam. 
Vor. II. 1 i a Rectaque 
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De Motu it 


ConPoRuM' 


PHILOSOPHIA NATURALIS 
A tarum partes hinc inide interceptæ pr 
c Bk, FP & CO, DH BU IE, yk Bt bs 
ſibi mutuò æquales; propterea quydd 
ret DE, PB, & HI biſecantur in eo- 
dem puncto, ut & rectæ Fs, pc, & xx, 
Concipe jam DPF, EPG deſignare conos 
oppoſitos, angulis verticalibus ppp, 
EPG infinite parvis deſcriptos, 8 lineas 
etiam p, EI infinite parvas eſſe; & conorum particule ſphæroi- 
dum ſuperficiebus abſciſſœ DHKF, GLIE, ob æqualitatem linearum 
DH, EI, erunt ad invicem ut quadrata diſtantiarum ſuarum a cor- 
puſculo , & propterea corpuſculum illad æqualiter trahent. Et 
pari ratione, ſi ſuperficiebus ſphæroidum innumerarum, ſimilium, 


concentricarum, & axem communem habentium, dividantur ſpatia 


DPF, EGCB in particulas, haz omnes utrinque æqualiter trahent 
corpus in partes contrarias. Æquales igitur ſunt vires coni 
DPF & ſegmenti conici EGCB, & per contrarietatem ſe mutuò de- 
ſtruunt. Et par eſt ratio virium materiæ omnis extra ſphæroi- 
dem intimam PcBM. Trahitur igitur corpus P a {ola ſphæroide 
intim pcBM, & propterea (per Corol. 3. Prop. LX X11.) attractio 
ejus eſt ad vim, qua corpus a trahitur a ſphæœroide tota aGop, ut 
diſtantia ps ad diſtantiam as. O. E. D. 


TROP. XC. PROD XLVL 


Dato corpore attractivo, invenire rationem decrement! virium cen- 
tripetarum in ejus puncta ſingula tendentium. 


E corpore dato formanda eſt Sphzra, vel Cylindrus, aliave fi- 
gura 


8* oe 


, cujus rationem area LAs1 ſervat, ea fiet 
P8* + cs* — as* . J s 


verd exſiſtente Ac Circulo, ſectio conica NkKam Farabola erit, crjus axis NB, parameter 278, 
b—a 


b 
propter circulum aczs jam factis æqualibus, in hanc migraverit, Ex = + 2c+ all x. 


ASI — PS X KRM 
ps* 


Id quod ex æquatione illa, rp*, five EA, = +2c+20.x + x* ſatis patet : quæ rectis, 6, a, 


, ? BM 1 hut 
Hinc area conica K =NEMB—NKAZFNBX BM—F$NAX AK. Sed NB = —» Et u = 


| | 3 and 

_ (propter parabolam). Hinc g x BM— $NA X AK = — ——_ 
— a w# 
are area parabolica xzmBA = 2 IS 


A — | 5 Go 


3Ps , ved 


PRINGIPIA MAT HEMATI GA. 


gura regularis, cujus lex attractionis, cuivis decrementi rationi luste 
congruens (per Prop. LXXx, LXXXI & 'XC1.) inveniri poteſt. Dein 
factis experimentis invenienda eſt vis attractionis in diverſis diſ- 
tantiis, & lex attractions in totum inde pate facta dabit rationem 
decrementi virium partium ſin gularnry, * invenire ran. 


b / 


a 


t 0 R. XLVII. 


8 


$i Solidum ex und parte planum, ex reliquis autem partibus infon 2 
tum, conflet 6x particulis aqualibus equaliter attrachvis, qua- 
rum vires in receſſu d Solido decreſcunt in ratione poteflatis cujuſ- 
vis dillantiarum pluſquam quadratice; & wi. Solidi totins cor- 
pbuſculum ad utramwuis plani partei con/iitutum trabatur dico 
- quod Solidi vis illa attractiua, in receſſu ab ejus ſuperficie pland, 
decreſcer in ratione poteſtatis, cujus latus et dilantia corpuſculi 
a plano, & index ternario minor quam index pateftatis 77 _ 
tiarum. 


_ Cap. I. Sit 101 planum quo Solidum terminatur. Jaceat Soli- 
dum autem ex parte plani hu- 
jus verſus 1, inque plana in- 
neamera HM, /IN, 0KO, &c. 
ipſi GL parallela reſolvatur. 
Et primò collocetur corpus at- 
0 31 = tractum c extra ſolidum. A- 
gatur autem CGHI planis illis 
innumeris perpendicularis, & 
| decreſcant vires attractive 

( W- 9 i punctorum ſolidi in ratione 
poteſtatis diſtantiarum, cujus index fit numerus 2 ternario non 


* — 
„„ 


Sed B Z FTB ATS SA. Et AKZPAZrS—SA. Quare BM - ak? Os X SAT 2835. 
bers: X SAT 2843 | 


Quare area parabolica xx M = Demptoque trapezio KAN AS X au AR 


zus 
— rs X 8A 28A 28A AS rs X.KRM 
DAS X 2ÞS t, manebit KRM =——, Undeet ys * KRM ——, Hinc —_—— 
ZP8 3ÞsS 3 PS 


As! 28A? As3 | 
ps* 3pg* ET 3 
Atque huic rectæ æqualis erit illa, cujus rationem area Lan1 ſervat; quando ſcilicet ſph:zrois 
me diametto æquatoris c cum ipſo axe ay £quata, perfectam ſphære figuram induerit, 
rit igitur vis, qua ſphærois trahit * v, ad vim qui ſphæra, diametro An ſeripta, idem corpus 


As X os? — PS XKMRK 
trahit, ut == —_——— ad 1 ſicut Newtonus affirmavit. Q. E. D. : 
ps* + cs* — as* 3s | | e „ ei Met 


Ia, L594 : minor. 


255 PHIL OSOPHIAM NATURALIS 
De Mory ' minor. Ergo (per Corol. 3. Prop. xc) vis, qua 2 quod 
Corroren vis mut trahit punctum e, eſt reciproce ut en". In plano 


mk hoy are longitudo HM ipſi cn" reciproce proportional, 
8 & erit vis illa ut HM. Simi. 


L |. liter in planis ſingulis 401, »1x, 
| M | oKo, &c. capiantur longitu- 


— dines GL, IN, KO, &c. ipſis 
| 1 = co, , K Ke re- 
e ciprocè proportionales; & vi- 
| 6-51 | res planorum eorundem erunt 
| | | ut longitudines captæ, ideo- 
F que ſumma virium ut ſumma 
7 W.-M: longitudinum; hoc eſt, vis 
Solidi totius ut area GLOK in infinitum verſus ox producta. Sed 
area illa (per notas quadraturarum methodos) eſt reciproce ut 
c '8ﬆ& Rinn vis Solidi totius eſt reciproce ut c. O. E. D. 
L et Caſ. 2. Collocetur jam corpuſculum 
| | | e ex parte plani L intra Solidum, & 
| [ | capiatur diſtantia k a@qualis diſtantiæ 
| | c. Et ſolidi pars Lo/oko, planis pa- 
G | rallelis L, oKo terminata, corpuſcu- 
lum c, in medio ſitum, nullam in par- 
| | I tem trahet; contrariis oppoſitorum 
1 | | punctorum actionibus ſe mutuò per æ- 
| WV. qualitatem tollentibus. Proinde cor- 
puſculum c ſola vi Solidi ultra planum ox fiti trahitur. Hæc au- 
tem vis (per caſum primum) eſt reciproce ut kx Y, hoc eſt (ob 
#quales CG, CK) reciproce ut co”, O. E. D. 
Corol. 1. Hinc fi Solidum 161N planis duobus infinitis paralle- 
lis LG, IN utrinque terminetur; innoteſcit ejus vis attractiva, 
fubducendo de vi attractiva Solidi totius infiniti LGKo vim attrac- 
tivam partis ulterioris NIKO, in infinitum verſus Ko productæ. 
Corol. 2. Si Solidi hujus infiniti pars ulterior, quando attractio 
ejus collata cum attractione partis citerioris nullius penè eſt mo- 
menti, rejiciatur: attractio partis illius citerioris, augendo diſtan- 
tiam, decreſcet quam proxime in ratione poteſtatis c. 
Corol. 3. Et hinc ſi corpus quodvis finitum, & ex una parte pla- 
num, 
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/ num, trahat COr puſculum C regione medii illius plani; & diſtantia LIE 


inter corpuſculum & planum, collata cum dimenſionibus corporis 
attrahentis, perexigua ſit; conſtet autem corpus attrahens ex par- 
ticulis homogeneis, quarum vires attractive decreſcunt in ratione 
poteſtatis cujuſvis pluſquam quadruplicatæ diſtantiarum : vis at- 
tractiva corporis totius decreſcet quamproxime in ratione poteſta- 
tis, cujus latus ſit diſtantia illa perexigua, & iadex ternario mi- 
nor quam index poteſtatis prioris. De corpore ex particulis 
conſtante, quarum vires attractive decreicunt in ratione poteſta- 
tis triplicate diſtantiaru'n, aſſertio non valet ; propterea quod, 
in hoc caſu, attractio -partis illius ulterioris corporis infiniti in 
Corollario ſecundo, ſemper eſt infinite major quam attractio par- 
tis citerioris. 


Scholium. 


Si corpus aliquod perpendiculariter verſus planum datum tra- 
hatur, & ex data lege attractionis quœæratur motus corporis: ſol- 
vetur Problema quærendo (per Prop. xxx1x.) motum corporis 


rectà deſcendentis ad hoc planum, & (per legum Corol. 2) com- 


ponendo motum iſtum cum uniformi motu, ſecundum lineas ei- 
dem plano parallelas facto. Et contra, ſi quæœratur lex attrac- 
tionis in planum ſecundum lineas perpendiculares factæ, ea con- 
ditione ut corpus attractum in data quacunque curva linea mo- 
veatur, ſolvetur Problema operando ad exemplum Problematis 
Tertii. | 
Operationes autem contrahi ſolent re{olvendo ordinatim appli- 
catas in ſeries convergentes. Ut fi ad baſem A in angulo quovis 
dato ordinatim appticetur longitudo B, que {it ut bahs dignitas 


quelibet a= ; & quzratur vis qua corpus, ſecundum poſitionem 
ordinatim applicatz vel in baſem attractum, vel a baſi fugatum, 
moveri poflit in curva linea, quam ordinatim applicata termino 
ſuo ſuperiore ſemper attingit : ſuppono baſem augeri parte quam 


minima o, & ordinatim applicatam, Aro, reſolvo in feriem in- 


m—N m— 210 
mm — mn 


. * . « " Mp 
finitam, A + Lo. 1 00.4% &c. atque hujus termino 
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m quo o duarum eſt an. id eſt, termino — OO. A 
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51 vim proporti nalem eſſe ſu o(*). Eft igitur vi ſi 
ore 560 AY ob AA * Nes 4 v0 © SOR ( . Sun 9 MI WA: ut 


14 mm — 77 "4 


A=; vel quod perinde eſt, ut 22 2 tft fi ordina- 


tim applicata -Parabolam attingat, exiſtente M=2, & n =I: fiet 
vis ut data 2R*, ideoque dabitur. Dat& igitur vi corpus move- 
bitur in Parabola, quemadmodum Galileus demonſtravit. Qudd 
fi ordinatim applicata Hyperbolam attingat, exiſtente ½ = o = x, 
& * =; fiet vis ut 24" ſeu 235: ideoque vi, quæ fit ut cubus 
ordinatim applicatæ, corpus movebitur in Hyperbola. Sed miſſis 
hujuſmodi Propoſitionibus, pergo ad alias quaſdam de motu, quas 
nondum attigi. 


5 8 E 2 T IO XIV. 
De motu corporum minimorum, que viribus centripetis ad ſingula, 
magni alicujus corporis partes tendentibus agitantur. 


PR O P. XCIV.. THE O R. XLVIII. 

Si media duo fimiliaria, ſpatio planis parallelis utrinque terminaio, 
diſiinguantur ab invicem, & corpus in tranſitu per hoc ſpatium 
atiranartur wel impellatur perpendiculariter verſus medium alte- 
rutrum, neque ulld alid vi agitetur vel impediatur; fit autem 
atiractio, in aqualibus ab utroque plano diſtantiis ad eandem ip- 

ius partem captis, ubique eadem dico quod ſinus incidentiæ in 


planum 

R (*) Nruix un in figur Problematis tertii, fit Abſciſſa 

—= Q Aug, Ordinata rm=B. Curvz autem Arq ea fit na- 
* 


tura, ut ſit 4 R, ſive A B 

Recta xy, quæ Curvam in y contingat, occurrat axi MA 
in c, & Ordinatæ nq_in R. Recta autem x, ordinatis 
MP, Nq_interjecta, dicatur o. Si corpus quodpiam, viri- 
bus ſecundum rectas parallelas pu, ax incitatum, per 
Curvam Ar. feratur, vires illæ rationem inter ſe ejus 


| JF 

que rectarum . evaneſcente arcu y, eſt ultima con- 
trariam, neceſſe eſt conſtanter gerant (Prop. vi. Cor. 
5.) Sive ejus contrariam, quæ, evaneſcente arcu ?Q, 


Kc 


nitima eſt rectarum = Namque propter rectas yu, ad parallelas, et angulum ad T 


rectum, ad u aut rectum aut um, rectæ Q7, MN, aut equales erunt inter fe, aut da- 


15 
tam ſaltem inter ſe rationem gerent. Jam verò propter a” = , erit recta mc Z —— 
mA 


(Geomctr. Analyt. Prop. Iv. Mod. 1.) Et propter rectas yu, VA inter ſe parallelas, erit 


— . - 


a 1E 2B 
CM: MP Z CN; NR, Sive 14 = — To: NR, Quare un XA" X 
. | ma 2; MA ma” | 
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" Pattutt altefidtriim brit ad ſmum tmetgentic tx Plans alters In kur: 


" Fatione dard. 


Caſ. 1. Sunto aa, Bb plana duo parallela. Incidat corpus in 
planum prius aa ſecundum lineam GH ; ac, toto ſuo per ſpatium 
\G intermedium tranſitu, attraha- 
| tur vel impellatur verſus medi- 
2 um incidentiæ, eaque actione 
deſcribat lineam curvam HI, & 
emergat ſecundum lineam 1K. 
Ad planum emergentiz 6 eri- 
gatur perpendiculum ix, occur- 
z rens tum linez incidentiæ GH 
product in Mm, tum plano in- 
C X cidentie A in R; & linea e- 
NM mergentiæ, xl, producta occurrat 
uu in I. Centro L intervallo LI deſcribatur circulus, ſecans tam 
Hu in p & , quam MI productam in N; & primo ſi attractio, 
vel impulſus, ponatur uniformis, erit (ex demonſtratis Galilæi 
Curva HI Parabola; cujus hæc eſt proprietas, ut rectangulum 
ſub dato latere recto & linea 1M æquale fit hu quadrato; ſed & 
linea uM biſecabitur in L (). Unde fi ad m1 demittatur perpen- 


OT m = þm—1 ” mn 
—_ — m 

* A 1 O. Hoc eſt, propter A , WRA +— a" O. 

15 1B n ; 
| = -&@ —_— Mn 

Sed ex naturi Curvæ Ar, x =A+o0ol"” =a" + a" 6 ET SN.» O* + 

22 
n zm n+ 2mn* _ . 
673 A Oe, 
H 
= = 1 22 , 4 1 * — 22 Wy 5 
ea Jff N 1 — 27MM CY 
Ergo oR =NR —NQ = 7 0 — „ 2 — 
80 Q 2 2 un * Gn vil QR QR 

3 g — — . Vires igitur, de quibus agitur, quantitatum 
mn— mm Par” zun m* — 2m Fe af | 

2mm + on | by 5 

m—2n m—Jn 

mn um mn— 21 —— 5 
0 3 3 ne " O + rationem tftimam conſtanter ſervant ; hoc eſt, 


m——27 


Propterillam O infinite imminutam, quantitatum A * , ReRt igitur poſuit Newtonus 


2 
vires illas cum his quantitatibus proportione convenire, 


(') 1d quod facilè efficitur ex xLv11 . Lib. 1. Conicorum Hamilton, 6 per n ducatur rea cum 
lk 17, quæ Parabolam in 1 contingi:, parallela. 
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diculum Lo, zxquales erunt Mo, OR; & additis æqualibus ox, oy, 
fient tote æquales MN, IR. Pro- 
inde cum IR detur, datur etiam 
_Z MN; eſtque rectangulum Nui 
Ada rectangulum ſub latere recto 
& I, hoc eſt, ad Hg, in datà 
ratione. Sed rectangulum Nut 
quale eſt rectangulo pd, id 
z eſt, differentiæ quadratorum 
ML, & rl ſeu Lig; & Hu- 
R datam rationem habet ad ſui ip- 
ſius quartam partem MLg er- 
go datur ratio ML9q—LI1q ad ML; & convertendo ratio LIg ad 
ML7, & ratio dimidiata Li ad ML. Sed in omni triangulo Li, 
ſinus angulorum ſunt proportionales lateribus oppoſitis. Ergo 
datur ratio finvis anguli incidentiæ LMR ad ſinum anguli emer- 
gentiæ LIR., Q. E. D. 
Caſ. 2. Tranſeat jam corpus ſucceſſtvè per ſpatia plura paral- 
lelis planis terminata, a3, Bc, &c. & agitetur vi, que fit in 
ſingulis ſeparatim uniformis, at in 
a diverſis diverſa; & per jam demon- 


oy 8 AS Ll ſtrata, ſinus incidentiæ in planum 
C emo. 5 e primum Ag erit ad ſinum emergen- 
* A tiæ ex plano ſecundo rb, in data ra- 
"nz tione 3 & hic ſinus, qui eit ſinus in- 
cidenti in planum ſecundum 3&, erit ad finum emergentiæ ex 
plano tertio ce, in data ratione; & hic ſinus ad ſinum emergen- 
tie ex plano quarto Dd, in data ratione; & ſic in infinitum : & 
ex æquo, ſinus incidentiz in planum primum ad ſinum emergen- 
tiz ex plano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum 
intervalla, & augeatur numerus in infinitum, eo ut attractionis 
vel impulſùs actio, ſecundum legem quamcunque aſſignatam, 
continua reddatur; & ratio ſinùs incidentiæ in planum primum 
ad ſinum emergentiæ ex plano ultimo, ſemper data exiſtens, e- 
tiamnum dabitur. O. E. D. 


p R OP. 
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PRIuos. 


Iiſdem poſitis ; dico quod velocitas corporis ante incidentiam-eft ad 
eus veloritatem poft emergen tiam, ut ſinus emergentiae ad jinum 
incidentiæ. 


Capiantur 00 zquales, & erigantur perpendicula Ac, dx 
occurrentia lineis incidentiæ & emergentiæ GH, Ik, in G & K. 
In H capiatur TH æqualis IK, & ad planum aa demittatur nor- 
.maliter Tv. Et (per legum Corol. 2.) diſtinguatur motus corpo- 
9 aeds 0! ris in duos, unum planis Aa, BY, 
cc, &c. perpendicularem, alterum 
i{dem parallelum. Vis attractio- 
H | nis vel impulitis, agendo ſecun- 
| > — dum lineas perpendiculares, nil 


mutat motum ſecundum parallelas; 
8 & propterea corpus hoc motu con- 
> wa ficiet æqualibus temporibus æqua- 
lia illa ſecundum parallelas inter- 
valla, qu ſunt inter lineam A & punctum E, interque punc- 
tum 1 & lineam dk; hoc eſt, æqualibus temporibus deſcribet li- 
neas GH, IK, Proinde velocitas ante incidentiam eſt : d velocita- 


tem poſt emergentiam, ut GH ad Ik vel TH, id eſt, ut an vel 14 
ad vn, hoc eſt (reſpectu radii TH vel Ik) ut ſinus emergentiæ ad 


ſinum incidentiz. O. E. D. 


P.R O P. XCVE T HTE OR. L. 


| Tide poſitis, & quod motus ante incidentiam velbcior fit quam 
Poftea : dico quod corpus, inclinando tineam in cidentia, reflecle- 
tur tandem, & angulus reflexionis fiet æqualis an 9179 incidentiæ. 


Nam concipe corpus inter parallela plana Aa, Bb, cc, &c. de- 


e. Fa ſcribere arcus parabolicos, ut 
| 5 EL n ſupra; ſintque arcus illi ur, 
— A— —— PQ, QR, &c. Et fit ea li- 
3 I». Oh "of FD. 6 j . . . 
D— — 4 nee incidentiœ, GH, obliqui- 


0.44. tas ad planum primum a, 
Vol. II. | K k ut 
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ut ſinus incidentiz fit ad radium circuli, cujus eſt ſinus, in ed ra- 
tione, quam habet idem ſinus incidentiæ ad ſinum emergentiæ ex 
plano pad, in ſpatium pdeꝝ: & ob ſinum emergentiz jam factum 
æqualem radio, angulus emergentiæ erit rectus, ide6que linea 
emergentiæ coincidet cum plano pd. Perveniat corpus ad hoc 


4 


FA planum in puncto B; & 


G 
. } | 5 quoniam linea emergentiæ 


2 — 1d1 ode 

* — ** — 9 cCoincidit cum eodem plano, 
5 — Fo perſpicuum eſt, quod corpus 
1 —ͤ— nion poteſt ultra pergere ver- 


ſas planum xe. Sed nec poteſt idem pergere in linea emergen- 
tie R, propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur verſus 
medium mnicidentie. Revertetur itaque inter plana Cc, Dd, de- 
ſcribendo arcum Parabole qBq, cujus vertex principalis (juxta 
demonſtrata Galilei) eft in B ; ſecabit planum cc in eodem angu- 
lo in %, ac priùs in q; dein pergendo in arcubus parabolicts gp, 
b, &c. arcubus prioribus p, PH ſimilibus & æqualibus, ſecabit 
reliqua plana in utdem angulis in p, %, &c. ac prius in r, H, &c. 
emergetque tandem eadem obliquitate in , qua incidit in h. 
Concipe jam planorum Aa, Bb, ed, Dd, ke, &c. intervalla in infi- 
nitum minui & numerum augeri, eò ut actio attractionis vel im- 
pulſùs, ſecundum legem quamcunque aſhgnatam, continua redda- 
tur; & angulus emergentice ſemper angulo incidentiæ æqualis 
exiſtens, cidern etiamnum manebit æqualis. Q. E. D. 


Scholiuim. 


Harum attractionum haud multum diflimiles ſunt lucis reflex- 
ones & refractiones, fact ſecundum datam ſecantium rationem, 
ut invenit Snellius, & per conſequens ſecundum datam ſinuum 
rationem, ut expoſuit Carięſius. Namque lucem ſucceſſivè pro- 
pagari, & ſpatio quaſi ſeptem vel octo minutorum primorum à 
ſole ad terram ventire, jam conſtat per phenomena ſatellitum Jo- 
vis, obſervationibus diverſorum aſtronomorum confirmata. Radii 
autem in aëre exiſtentes (uti dudum Gr/2alus, luce per foramen 
in tenebrofum- cubiculum admifla, invenit, & ipſe quoque ex- 
pertus ſum) in tranſitu ſuo prope corporum vel opacorum vel per- 


{picuorum angulos (qualcs ſunt nummorum ex auro, argento & 
re 


PRINCIPIA MAT HE MATIC A. 
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wre cuſorum termini rectanguli circulares, & cultrorum, lapi-Lrzr« 


dum aut fractorum vitrorum acies) incurvantur circum corpora, 
quaſi attracti in eadem ; & ex his radiis, qui in tranſitu illo pro- 
pius accedunt ad corpora, incurvantur magis, quaſi magis attrac- 
ti, ut ipſe etiam diligenter obſervavi. Et qui tranſeunt ad ma- 
jores diſtantias minus incurvantur; & ad diſtantias adhuc majores 
incurvantur aliquantulum ad partes contrarias, & tres colorum 
faſcias efformant. In figurà deſignat s aciem cultri vel cunei cu- 
F. juſvis a5B ; & gorwog, fnunf, emime, 
ala ſunt radii, arcubus owo, nun, 
mitm, 1s] verſus cultrum incurvati; 


eorum a cultro. Cum autem talis 
incurvatio radiorum ſiat in aere ex- 
tra cultrum, debebunt etiam radu, 
qui incidunt in cultrum, priùs incurvari in aere quàm cultrum 
attingunt. Et par eſt ratio incidentium in vitram. Fit igitur 
refractio, non in puncto incidentiæ, ſed paulatim per continuam 

incurvationem radiorum, factam partim 
—in aere antequam attingunt vitrum, par- 


A tim (ni fallor) in vitro, poſtquam illud 
7 ingreſh ſunt: uti in radiis cc, 0, 
2 


— . — — obxa incidentibus ad 7, 9, p, & inter + 

/ & 2, i & y, þ & x incurvatis, delinea- 
/ tum eſt. Igitur ob analogiam quz eſt 
/ {| inter propagationem radiorum lucis & 


progreſſum corporum, viſum eft Propo- 
ſitiones ſequentes in uſus opticos ſubjungere ; interea de naturà 
radiorum (utrum ſint corpora necne) nihil omnino diſputans, fed 
trajectorias corporum trajectoriis radiorum perſimiles tolummodo 
determinans. 


PROP. XCVI.L PRO B. XLII. 


Poſito quod ſinus incidentize in ſ[uperficiem aliquam fit ad finum e- 
mergentie in datd ratione; qubdgue incurvatio vi corporum 
Juxta ſuperficiem illam fiet in ſpatio breviſiimo, quod ut punelum 

8 conſiderari 


idque magis vel minus pro diſtantia 


Pgluus. 
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conſiderari poſit : determinare ſuperficiem, que corpuſecula omnia 
de loco dato ſucceſſive manantia convergere faciat ad alium lo- 
cum datum. . 


Sit A locus à quo corpuſcula divergunt; B locus in quem con- 
vergere debent; CDE curva linea quæ circa axem AB revoluta 
deſcribat ſuperficiem quæſitam; p, x Curve illius puncta duo 
quævis; & EF, EG perpendicula in corporis vias AD, DB demiſſa. 


Accedat punctum p ad punctum x; & line DF, qua AD auge- 


bur, ad lineam DG, qua DB diminuitur, ratio ultima erit eadem, 
que ſinùs incidentie ad fi- 
num emergentiæ (b). Datur 
ergo ratio incrementi lineæ 
AD ad decrementum lineæ 
DB; & propterea, ſi in axe az 
ſumatur ubivis punctum c, per quod Curva CDE tranſire debet, 
& capiatur ipſius Ac incrementum, CM, ad ipſius Bc decrementum, 
N, in data illà ratione, centriſque Aa, B, & intervallis Au, BN 
deſcribantur circuli duo ſe mutuo ſecantes in p; punctum illud 
D tanget Curvam quæſitam E, eademque ubivis tangendo de- 
terminabit. O. E. I. 

Corol. 1. Faciendo autem ut punctum Aa vel B nunc abeat in 
infinitum, nunc migret ad alteras partes puncti e, habebuntur fi- 
guræ uz omnes, quas Carte//us in Optica & Geometria ad re- 
fractiones expoſuit. Quarum inventionem cùm ne us cela- 
verit, viſum fuit hac Propoſitione exponere. 

Corol. 2. Si corpus in ſuperficiem quamvis cp, ſecundum line- 

am rectam AD, lege quavyis duc- 


C NM 


aliam quamvis rectam px, & a 
puncto c duci intelligantur linea 
curve CP, CQ ipſis AD, DK ſem- 
per perpendiculares : erunt in- 

crementa linearum PD, op, atque ideo line ipſæ pp, p, in- 

crementis iſtis genitæ, ut ſinus incidentiæ 8 emergentiæ ad in- 
vicem: & contra. 


—— 


P R OP. 


; 07 Junctä enim DE, anguli rectilinei bzr, bro, quorum finus fant pr, pe pro radio com- 
muni 


1 E tam incidens, emerget ſecundum 


gel 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


Iiſdem poſi ſtis, & circa axem AB deſcripid ſuperficie qudcunque at- 
tractiud op, reguldri vel irregulari, per quam corpora de loco 


dato A exeuntia tranſire debent : invenire ſuperficiem ſecundam. 


ottractivam EF, qua corpora illa ad locum datum B n 


faciat. 


Juncta AB ſecet ſuperficiem primam in e & ſecundam in x, 


puncto d utcunque aſſumpto. Et poſito ſinu incidentiæ in ſu- 
perficiem primam ad ſinum emergentiæ ex eadem, & ſinu emer- 


gentiæe e ſuperficie ſecunda ad ſinum incidentiæ in eandem, ut 


quantitas aliqua data M ad aliam datam &: produc tum AB ad o, 


ut fit BG ad CE ut a 
„„ N ad N; tum AD ad 
H, ut fit An æqualis 
AG; tum etiam DF ad 
k, ut fit DK ad DH ut 
N ad M. Junge KB, 
& centro p intervallo 
DH deſeribe circulum occurrentem KB productæ in L, ipſique DL 


72 I 


parallelam age BF: & punctum y tanget lineam Er, quæ circa 


axem AB revoluta deſcribet ſuperficiem quæſitam. O. E. F. 
Nam concipe lineas cp, c ipſis Ap, DF reſpectivè, & lineas 


ER, ES ipſis FB, FD ubique perpendiculares eſſe, ideoque qs ipſi 
cE ſemper æqualem; & erit (per Corol. 2. Prop. xcv11.) PD ad 


Out M ad N, ideoque ut DL ad pk vel FB ad K; & diviſim ut 
DbL- FB, ſeu pH- D- FB, ad FD, ſen a- p; & compoſite ut 
pH- FEB ad F, id eſt (ob æquales PH & CG, Qs & CE) CE+BG — 
FR ad E- FS. Verum (ob proportionales BG ad CE & M= N ad 
N) eſt etiam CE+BG ad CE ut M ad N; ideoque diviſim FR ad Fs 
ut Mad N; & propterea (per Corol. 2. Prop. xcv11.) ſuperficies 
EF cogit corpus, in ipſam ſecundum lineam DF incidens, pergere 


in linea Fr ad locum B. O. E. D. 
| Scholium. 
Eadem methodo pergere liceret ad ſuperficies tres vel plures. 


muni px, hi, evaneſcente arcu vx, fiunt angulis, ille incidentis radii, hie emergentis, ultimò æ- 
quales, Erunt igitur by, po ultimò ut ſinus illi. 
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Ad uſus autem opticos maxime accommodate ſunt figure ſphæ. 
rice. Si perſpicillorum vitra objectiva ex vitris duobus ſphæricè 


ſiguratis & aquam inter ſe claudentibus conflentur ; fieri poteſt 


ut 4 refractionibus aquæ errores refractionum, quꝭ fiunt in vi- 


trorum ſuperficiebus extremis, ſatis accurate corrigantur. Talia 


autem vitra objectiva vitris ellipticis & hyperbolicis preferenda 
ſunt, non ſolum quod faciliits & accuratins formari poſſint, ſed 
etiam quod penicillos radiorum extra axem vitrt ſitos accuratius 
refringant. Veruntamen diverſa diverſorum radiorum refringi- 
bilitas impedimento eſt, quo minus optica per figuras vel ſphæ- 
ricas vel alias quaſcunque perfici poſſit. Niſi corrigi poſſint er- 
rores illinc oriundi, labor omnis in cæteris corrigendis imperite 
coliocabitur. 
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MOTU CORPORUM 


LIBER SECUNDUS. 


SECTIONS 


De motu corporum quibus refiflitur in ratione velocitatis. 


PFEROD MH -R ©» 


Corporis, cui reſifiitur in ratione velocitatis, morus ex reſiſtentid 
amiſſus ęſi ut ſpatium mavendo confecium. 


N AM cum motus ſingulis temporis particulis æqualibus a- Lins: | 
_— . * * . . . EZCUNDUS. 

miſſus. ſit ut velocitas, hoc eſt, ut itineris confecti parti- 

cula : erit, componendo, motus toto tempore amiſſus ut iter to- 

tum. Q. E. D. | 
Corol. Quare fi corpus, gravitate omni deſtitutum, in ſpatiis 

liberis ſola vi inſita moveatur; ac detur tum motus totus ſub ini- 

tio, tum etiam motus reliquus poſt ſpatium aliquod confectum: 

dabitur ſpatium totum quod corpus infinito tempore deſcribere 

poteſt. Erit enim ſpatium illud ad ſpatium jam deſcriptum, ut 

motus totus ſub initio ad motùs illius partem amiſſam. 
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in progreſſione geometrica. 
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Wyantitates digerentiis ſuis . proportionales ſunt continue propor. 
tionale. 


Sit A ad A—B ut B ad B- & c ad gp, &c. & convertendo 
fiet A ad B ut 3 ad e & C ad p, &. Q. E. D. 


PROP LTH tO 3 


Si corpori reſiſtitur in ratione velocitatis, & idem ſold vi in/ita per 


medium ſimilare moveatur, ſumantur autem tempora aqualia : 
velocitates in principiis fingulorum temporum ſunt in progreſſione 


geometricg, & /patia ſing gulis temporibus deſcripta ſunt ut ve- 
[ocitates. 


Ca/. 1. Dividatur tempus in particulas æquales; & fi ipſis par- 
ticularum 1nitus agat vis reſiſtentiæ impulſu unico, qua fit ut ve- 
locitas: erit decrementum velocitatis, ſingulis temporis particu- 
lis, ut eadem velocitas. Sunt ergo velocitates differentus ſuis 
proportionales, & propterea (per Lem. I. Lib. 2.) continuè pro- 
portionales. Proinde ft ex quali particularum numero compo- 
nantur tempora quælibet æqualia, erunt velocitates ipſis tempo- 
rum initiis, ut termini in progreſſione continua, qui per ſaltum 
capiuntur, omiſſo paſſim æquali terminorum intermediorum nu- 
mero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex ra- 
tionibus inter ſe iiſdem terminorum intermediorum æqualiter re- 
petitis, & propterea ez quoque rationes compoſitò inter ſe ex- 
dem ſunt. Igitur velocitates, his terminis proportionales, ſunt 
Minuantur jam æquales illæ tempo- 
rum particulæ, & augeatur earum numerus in infinitum, eo ut 
reſiſtentiæ impulſus reddatur continuus; & velocitates in princi- 
pus æqualium temporum, ſemper continue proportionales, erunt 
in hoc etiam caſu continue proportionales. Q. E. D. 

Caſ. 2. Et diviſim velocitatum differentiœ, hoc eſt, earum partes 
ſingulis temporibus amiſfe, ſunt ut tote : ſpatia autem ſingulis 
temporibus deſcripta ſunt ut velocitatum partes amiſſie (per Prop. 
I. Lib. 2.) & propterea etiam ut tote. O. E. D. 


1 Corol. 


PRINCIPIA MATHEMAT ECA. 


tix Coro. Hinc ſi aſymptotis rectangulis Ac, on 
deſcribatur hyperbola zo, ſintque AB, DG ad 
9 aſymptoton ac perpendiculares, & exponatur 
tum corporis velocitas tum reſiſtentia medii, 
ipſo motus initio, per lineam quamvis datam 
C ac, clapfo autem tempore aliquo per lineam 
indefinitam po: exponi poteſt tempus per aream ABGD, & ſpa- 
tium eo tempore deſcriptum per lineam ap. Nam fi area illa per 
motum puncti p augeatur uniformiter ad modum temporis, de- 
creſcet recta pe in ratione geometrica ad modum velocitatis, & 
partes rectæ ac, qualibus temporibus 33 decreſcent in 
eadem ratione. 


PROP MH FROM E 


Corporis, cui, dum in medio ſimilari rectd aſcendit vel deſcendit, re- 
hiflitur in ratione velocitatis, quodque av hn. gravitate ur- 
getur, definire motum. 


Corpore aſcendente, exponatur gravitas per datum quodvis 
rectangulum gach, & reſiſtentia medii, initio aſcenſùs, per rect- 
angulum BaDE ſumptum ad con- 
trarias partes rectæ as. Aſymp- 


totis rectangulis Ac, CH, per 

of punctum n deſcribatur hyperbo- 

K/ - la ſecans perpendicula DE, de in 

a, B . G, g; & corpus aſcendendo tem- 
· . A 


II 


pore d deſcribet ſpatium EGge, 
- tempore pA ſpatium aſcenſtis 
D <Q A. $$ 1 totius En; tempore ABEI ſpa- 
Gn; | 
trum deſcenſiis BFK, atque tempore 1K#/ſpatium deicenius KV; 
& velocitates corporis (reſiſtentize medii proportionales) in horum 
temporum periodis erunt ABED, ABed, nulla, ABI, A reſpec- 
tive; atque maxima velocitas, quam corpus deſcendendo poteſt 
acquirere, erit BACH. 

Reſolvatur enim rectangulum Bac in rectangula innumera 
% K, Ln, Mu, &c. que ſint ut incrementa velocitatum æquali- 
= totidem temporibus facta; & erunt nihil, at, al, am, An, 

VoI. II. | © + &c. 
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8 4 &c. ut velocitates totz, atque ide: 


(per hypotheſin) ut reſiſtentiæ me- 
dit principio ſingulorum temporum. 

A | #qualium. Fiat ac ad Ak, vel ABU 
a7 by ad aBkx,.ut vis gravitatis ad reſiſt- 
Nin H entiam in principio temporis ſecun- 
di; deque vi gravitatis ſubducan— 
| A MN tur refiſtentize,. & manebunt aznc, 
unc, Lnc, MMHC, 8c. ut vires abſolute, quibus corpus in prin- 
cipio ſingulorum temporum urgetur, atque ideo (per motiis le- 
gem 11.) ut incrementa velocitatum, id eſt, ut rectangula ak, x/, 
Lin, un, &c. & propterea (per Lem. I. Lib. 1 1.) in progreſſione 
geometrica, Quare ſi rectæ xx, LI, Mn, Nu, &c. product occur- 
rant hyperbolz in 9, 7, 5, 7, &c.. erunt are ABQK, KQrL, LT, 
MSN, &c. æquales; ideoque tum temporibus tum viribus gravi- 
fatis ſemper æqualibus analogæ. Eſt autem area aBqx (per Co- 
rol. 3. Lem. vii. & Lem. vil. Lib. 1.) ad aream B ut xq ad 
29 ſeu Ac ad Ak, hoc eſt, ut vis gravitatis ad reſiſtentiam in 
medio temporis primi. Et ſimili argumento are qKLr, Lu,, 
SMNZ, 8c. ſunt ad areas , r/ms, mint, &c. ut vires gravitatis ad 
reſiſtentias in medio tempori ſecundi, tertii, quarti, &c. Proinde 
cum areæ æquales BAKg,. KLV, La, MNT, &c. ſint viribus gra- 
vitatis analogæ, erunt are 3%, Ar, r/ms, S$mmnt, &c. reſiſtentiis 
in medus ſingulorum temporum, hoc eſt (per hypotheſin) velo- 
citatibus, atque ideo deſcriptis ſpatiis analoge. Sumantur analo- 
garum ſummz,. 8 erunt are B39, Blr, Bing, But, &c. ſpatiis totis 
deſcriptis analogæ; necnon are ABQK, ARTL, ABSM, ABN, &c. 
temporibus. Corpus igitur inter deſcendendum, tempore quo- 
vis AB7L, deſcribit ſpatuum B;, & tempore LIN ſpatium .. 
Q. E. D. Et ſimilis eſt demonſtratio mots expoſiti in aſcenſu. 
Q. E. D. 

Corol. 1. Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo poteſt 
acquirere, 


(*) Niuimnun ſunt 4g, gilr, rims, smnt ſpatia, quæ temporum differentiis zqualibus,.BAKg, ALV, 
rug, auxt, caſu corporis conficiuntur, Horum verò. ſpatiorum differentiz rectangulorum a4, *', 
In, un differentiis ſunt æquales. (Nempe propter areas Ag, Kr, Ls, Mt inter ſe æquales.) Rect- 
angula autem illa, cam fint rectangulorum cs, c#, cl, cm, cn, geometrica ratione decreſcentium, 
differentiz, eadem ratione geometrica ipſa decreſcunt ; hoc eſt ea, qua decreſcunt differentie, 


quibus velocitates corporis cadentis abſunt a velocitate maxima, quam ultimò. illud adeptum * 
N am 


PRINGIPIA MAT HE MATIC A- 
acquirere, eſt ad velocitatem dato quovis tempore acquiſitam, 
vis data gravitatis, quà corpus. illud perpetuò urgetur, ad vim 
reſiſtentiæ, qua in fine temporis illius impeditur. 

Corol. 2. Tempore autem aucto in progreſſione arithmetica, 
ſumma velocitatis illius maximæ ac velocitatis, in aſcenſu; atque 
etiam earundem differentia, in aſcenſu, decreſcit in progreſſione 
geometrica. | 

Corol. 3. Sed & differentiæ ſpatiorum (a), que in æqualibus 
temporum differentus deſcribuntur, decreſcunt in eadem progreſ- 
ſione geometrica. CET | 

Corol. 4. Spatium vero a corpore deſcriptum differentia eſt duo- 
rum ſpatiorum, quorum alterum eſt ut tempus ſumptum ab ini- 
tio deſcenſus, & alterum ut velocitas, quæ etiam ipſo deſcenſus 
initio £quantur inter ſe, | 


PROP. IV. PRO B. II. 


Pofito qued vis gravitatis in medio aliquo fimilari uniformis ſit, ac 
tendat perpendiculariter ad planum horigontis; definire motum 
projectilis in eodein, reſiflentiam velocitati proportionalem pa- 
Hentls, 

E loco quovis p egrediatur projectile ſecundum lineam quam- 
vis rectam DP, & per longitudinem DP exponatur ejuſdem velo- 
citas ſub initio motus. A puncto v ad lineam horizontalem Dc 
demittatur perpendiculum Pc; & ſecetur DC in A, ut fit pA ad 
Ac ut reſiſtentia medii, ex motu in altitudinem {ub 1nitio orta, ad 
vim gravitatis; vel (quod perinde eſt) ut fit rectangulum ſub pA 
& DP ad rectangulum ſub ac & cÞ ut reſiſtentia tota, ſub initio 
motus, ad vim gravitatis. Aſymptotis pc, ce deſcribatur hyper- 
bola quævis 6TBs ſecans perpendicula DG, AB in & B; & com- 
pleatur parallelogrammum pke, cujus latus GK ſecet AB in q. 
Capiatur linea N in ratione ad QB, qua pc fit ad cp; & ad recte 
Nom rectangula cs, ch, cl, cm, cn pati ratione cum differentiis velocitatum illarum minuuntur. 
Cun vero rectangula Ak, *,, Lm, Mm geometricè decreſcant, corum etiam ditterentiæ, five diffe- 
rentiæ ſpatiorum Bg, gilr, rims, smat, ſimiliter decreſcent ; hoc eſt pro ratione differentiarum, 
quibus velocitates corporis cadentis a maximi velocitate abſunt. | 

Simili modo oſtendatur differentia ſpatiorum, qu #, æqualibus temporum diſferentiis, corpus 


alcendendo confecerit, pro ratione ſummæ velocitatis corporis aſcendentis velocitatiſque maximæ, 
Puacum aſcenſum inchoaverat, decreſcere. 
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| 


perpendiculo Rr, quod hyper- 


in 1, 7 & voccurrat; in eo cape 
GT 
vr æqualem . vel quod pe- 
rinde eſt, cape RT æqualem 
GTIE Ei : 
); & projectile tempore 
DRTG perveniet ad punctum x, 
deſcribens curvam lineam pyar, 
quam punctum x ſemper tan- 


git, perveniens autem ad maxi- 


< 
IR 


Eſtque velocitas ejus in puncto 
H quovis 7 ut curve tangens 7L, 
2 ; 

18 - K Q. E. I 

| | — Eſt enim N ad Qs ut pc ad 
= R A RF © cop, ſeu DR ad Rv; ideoque nv 


. DR x QB DR x BYG 
æqualis — , & Kr (id eſt V- vr, ſeu N ) equalis 


DR x AB . | 
— = . Exponatur jam tempus per aream RDG r, & (per 


legum Corol. 2.) diſtinguatur motus corporis in duos, unum aſ- 
cenſus, alterum ad latus. Et cum reſiſtentia fit ut motus, diſtin- 
guetur etiam hœc in partes duas partibus motũs proportionales & 
contrarias: ideoque longitudo, à motu ad latus deſcripta, erit 
(per Prop. II. hujus) ut linea ps, altitudo vero (per Prop. III. hu- 
jus) ut area (©), DRx AB RDO, hoc eſt, ut linea Rr. Ipſo au- 


tem motiis initio area RD 2qualis eſt rectangulo DR x AQ, ideo- 
| que 


0 L 
„ propinquans ad aſymptoton pe. 
— 


Fax” * 1 


(*) PrerrEx figuram Bq71 parallelogrammam erunt 50, 17 inter ſe æquales. Et propter fi- 
guram tn DG paralletogrammam erunt bx, Gt inter ſe æquales. Quapropter cum fit x ad ap ut 
pc ad cp, erit x ad /1 ut pc ad es, hoc eſt, ut ps, vel Gad xv. Erunt igitur rectangula 6/1E, 
NXRV inter ſe æqualia. At vero N X Rv, duobus & x vr, N x Rr ſimul ſumptis eſt æquale. (El, 
II. 1.) Duo igitur x x vr, N x Ry fimul ſumpta rectangulo 6tiE, five ſpatiis duobus 6Tf, GTIE ſi 
mul ſumptis ſunt æqualia. Quare ſi x x vr æquale ſit ſpatio GT, erit N x R æquale ſpatio 1. 


(% Ut 6T1E, hoc eſt ut Dk Xx AB RDGT, 


(*) Cone us verò projectum altitudinem maximam in puncto a attingere, id ex Propoſitione ter- 
tia patet, et vclocitatem in loco eſſe ut v id quidem ex Propoſitione II. Nempe cum per 


Prop. II . velccitas motũs ad latus fit ut xc; velocitas autem ad latus ad velocitatem motùs per 
Curvam 


2 be punctum quodvis x erecto 


bolz in T, & rectis EH, ok, pp. 


mam altitudinem à in perpen- 
\ diculo AB, & poſtea ſemper ap- 


tain, ©, aw oy 


„ }_W{S}Þ hed 
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que linea illa &r (ſeu ) tunc eſt ad DR ut AB Ades 


N 

ſeu QB ad N, id eſt, ut cp ad pe; atque ideo ut motus in altitu- 
dinem ad motum in longitudinem ſub initio. Cum igitur x 
ſemper ſit ut altitudo, ac pz ſemper ut longitudo, atque Rr ad 
pk ſub initio ut altitudo ad longitudinem : neceſſe eft, ut xr ſem-- 
per fit ad DR ut altitudo ad longitudinem, & propterea ut corpus 
moveatur in linea prar, quam punctum t perpetuò tangit (d). 
Q. E. D. 


Corol. 1. Eſt igitur xr æqualis n e 


N N 


ducatur R ad x, ut fit Rx æqualis ; id eſt, ſi compleatur 


parallelogrammum ac, jungatur pr ſecans c in z, & produ- 
catur RT donec occurat DY in x (e); erit xr æqualis , N. 


N 
propterea tempori proportionalis. 

Corol. 2. Unde fi capiantur innumeræ cn, vel, quod perinde 
eſt, innumeræ Zx in progreſſione geometrica ; erunt totidem xr 
in progreſſione arithmetica. Et hinc Curva prar per Tabulam 
Logarithmorum facile delineatur. | 
PE. Corol. 3. Si vertice p, diame- 

tro DG deorſum productà, & la- 

tere recto quod fit ad 22 ut re- 
ſiſtentia tota ipſo motus initio ad 

vim gravitatis, Parabola conſtrua- 

tur: velocitas, quacum- corpus ex- 

ire debet de loco p ſecundum 
rectam pr, ut in medio unifor- 
z mi reſiſtente deſcribat Curvam 
Drar, ea ipſa erit quacum exire 
C debet de eodem loco p, ſecundum 


ideoque ſi pro- 


— 


Cutvam in loco, ut Dx ad vr, hoc eſt ut xc ad 7. 


O Couerxxxro parallelogrammo acey, junctaque pv, quicum. rea xv, ſi opus fit producta, 
n & occurrat, dico rectangula xx X N, DR X AB inter ſe æqualia. Namque refta N eſt ad q ut 
DC ad c?; id enim factum eſt, Et propter hyperbolam 68s, cujus centrum e, aſymptotæ cu, 
9 crit Ba ad bo, vel Ad, ut en ad ca. Convertendo et invertendo Berit ad BA ut pA ad DC. 

Cam igitur fit d ad QB ut pc ad cp; et QB ad AB ut pa ad nc; ex quo perturbate, erit N 
®d AB ut ba ad er vel ay, Productis autem py, er concurfum uſque mutuum, qui in puncto 2 
fiat, erit pA: AY = Dc: Cz. Quare W: A1 =Dc: cz. Permutando et invertendo be: & 
c A3. Quare RXXDC: RXXN = DRXCZ: DRK AB. Sed rectangulum xx X DC, rectangulo 
Re zquale eſt, Nempe cùm, propter rectas xx, Cz inter ſe parallclas, fit DR: RX S Dore. 
Unde xx x x æquale erit rectangulo DR x AB. (El. v. 14.) QE. D. 


eandem 
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rectum parabolz, ut notum eſt, Et ſumendo 20 ad latus illud 
rectum, ut eſt vis gravitatis ad vim reſiſtentiæ, datur pe. Dein 
ſecando De in A, ut fit PX AC ad DPx DA in eadem UN ratione 
gravitatis ad reſiſtentiam, dabitur punctum a. Et inde datur 


PHILOSOPHIZA, NATURALES, 


Þ eandem rectam DP, ut in ſpatio 
non reſiſtente deſcribat Parabo- 
lam. Nam latus rectum para- 
bolæ hujus, ipſo motiis initio, eſt 


DV quad. |, | (GT DR x T, 
r 7 & A'S 4 eſt N ſeu 2N . 


parallela eſt ipſi DK (t), ideoque 


DC CP 


1 | : DRg x CK 
DR A FT OC Etyproptereca vi eſt 65 - 8 id 
eſt (ob proportionales DR & De, pH & DP) be ITY & latus 


DV quad. 2DP4 x QB 


rectum, , Prodit +>, id ct (ob proportionales Qs & 


DPg DA + 
CK, DA & à (b) Y, ideoque ad 2Dy, ut DPx DA ad CP x Ac; 


hoc eft, ut reſiſtentia ad gravitatem. O. E. D. 

'Corol. 4. Unde 11 corpus de loco quovis p, data cum velocitate, 
ſecundum rectam quamvis poſttione datam pp projiciatur ; & re- 
ſiſtentia medii ipſo motus initio detur: inveniri poteſt Curva pyar, 
quam corpus idem de{cribet. Nam cx datà velocitate datur latus 


Curva DraF. 
Corol. 5. Et contra, ſi datur Curva prar, dabitur & velocitas 
corporis, & reſiſtentia medii in locis ſingulis 9, Nam ex data 
ratione CPx AC ad DP DA, datur tum reſiſtentia medii {ſub initio 
motus, tum latus rectum parabolz : & inde datur etiam veloci- 
| tas 


(') Nam recta 6c, fi ducta eſſet, illam px mediam divideret. Nempe cùm omnis parallelo- 
grammi diagoniz ſe mutuò medias dividant, Quare et rectam per punctum 6 ductam cum illà ok 
parallelam, rectis ca, ck hinc illinc occurrentem, punctum ipſum 6 mediam divideret. Quyare 
recta illa hyperbolam in 6 contingeret. (Hamilton, Conic. Lib. 1. Prop. xxxv1.) 

Nm ex eo quod modò probivimus, rectam per punctum 6, quæ cum recta pk paratleli fit, 
hyperbolam in 6 contingere, ſequitur naſcentes T2, rr, eſſe primo inter ſe æquales. Sed prop- 
ter parallelas cx, kr, eſt CK: Rr D: DR, Rectungulum igitur ck x DR rectangulo C1 x RY e- 
quale erit, Eidem igitur Ck X DR naſcens illud cp x 17 primo quidem æquale erit, Unde 17 
CRATES: 
prima. 


S 


(5) Vide 


Recta autem quæ, ſi duceretur, 
hyperbolam 6Ts tangeret in 6, 


E nr eſt & (g), & N erat e. 
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tas ſub initio mots. Deinde Le 
ex longitudine tangentis rL, das 
tur & huic proportionalis velo- 
citas, & velocitati proportiona- 
lis reſiſtentia in loco quovis . 

Corol. 6. Cùm autem longi- 
tudo 205 fit ad latus rectum pa- 
rabolæ ut gravitas ad reſiſten- 
tiam in Dp; & ex auctaà veloci-- 


tate angeatur reſiſtentia in ea- 
X dem ratione, at latus rectum 
VS parabolz augeatur in ratione illà 
4 - duplicata : patet longitudinem 
"M- 4 2 2D augeri in ratione illà ſim- 
N as pPlwici, ideoque velocitati ſemper 
r x pProportionalem eſſe, neque ex 

F. I LIM lg. » 
| angulo cp mutato augeri vel. 
G c * K. minui, niſi mutetur quoque ve- 

i | | _|.,. locitas.. 
'D RA RF We 


Corol. 7. Unde liquet metho- 
dus determinandi Curvam pyar ex phænomenis quamproxime, . 
& inde colligendi reſiſtentiam, & velocitatem . quacum corpus pro- 
jicitur.. Projiciantur corpora duo ſimilia & æqualia eadem cum 
velocitate, de loco p, ſecundum angulos diverſos D, CDp & 
cognoſcantar loca F, 5 ubi incidunt in horizontale planum pc. 
Tum, aſſumptà quàcunque longitudine pro pr vel pp, fingatur 
quod reſiſtentia in D fit! ad gravitatem in ratione qualibet, & ex- 
ponatur ratio illa per longitudinem quamvis su. Deinde per 
computationem (i), ex longitudine ill. aſſumptà pe, inveniantur 
longitudines 
(?) Vide Not: . | 5 2 5 | 
0 .— per computationem] Quæ ope hyperbole 63s facillimè ineatur; nimirum fi ducatur 
recta 8m cum aſymptota c parallela, quæ abſcindat aream spm date £26 æqualem, hes 
$4 eum rectà pc in ipſo puncto r concurret. Per quodvis enim punctum inter punctum altitu- 
dinis maximæ à punctumque r, ut fit V locus aliquis corporis ab altitudine maxima jam deſcen- 
dentis, ducatur n cum aſymptota ce parallela, quæ rectis pr, EH, GK, pe, hyperbolzque 
obs, in punctis v, I, f, x, r occurrat. . Jam rectangula Gin, xX AV elle inter fe *qualia id 
ſupra oſtenſum eſt (Not. b.) Duo igitur /, x x N quæ fimul ſumpta illud N X'R'V con- 
ficiunt, hæc ſimul ſumpta ſpatiis duobus 17% 3, E ſimul ſumptis ſunt æqualia. Additoque 


communiter ſpatio E Ir, tria x x W NX A, Br ſimul ſumpta duobus or, dc ſimul —_ 
8 
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Da Moro longitudines DF, Df, ac. de ratione 55 per calculum inventà, au- qr 


CorroRuM 

feratur ratio eadem per experimentum inventa, & exponatur dif. tic 
ferentia per perpendiculum Mn. Idem fac iterum ac tertiò, af. 
ſumendo ſemper novam reſiſtentiæ ad gravitatem rationem su, 

& colligendo novam differentiam MN. Ducantur autem diffe- 

rentiæ affirmative ad unam partem rectæ s, & negativæ ad al- 

teram; & per puncta x, 

SP N, N agatur curva regu- 

laris NNN ſecans rectam 

P $SMMM in x, & erit sx 

vera ratio reſiſtentiz ad 

gravitatem, quam inve- 

nire oportuit. Ex hac 

ratione colligenda eſt lon- 

gitudo DF per calculum; 

& longitudo, que fit ad 
aſlumptam longitudinem 

Dr, ut longitudo DF per 

* D FAY. experimentum cognita ad 
longitudinem DF modo 


he IN x wr inventam, erit vera lon- 
S N M gitudo pP. Qua inventa, 
: 15 habetur tum curva linea 


PraF quam corpus deſcribit, tum corporis velocitas & reſiſtentia 
in locis ſingulis. 


Scholium. 


Czterum, reſiſtentiam corporum efle in ratione velocitatis, hy- 
potheſis eſt magis mathematica quam naturalis. In mediis, quæ 
rigore omni vacant, reſiſtentiæ corporum ſunt in duplicatà ratione 
velocitatum. Etenim actione corporis velocioris communicatur 
eidem medii quantitati, tempore minore, motus major in ratione 
majoris velocitatis; ideoque tempore æquali, ob majorem medii 

quantitatem 


ha 4. Fay 


tis ſunt æqualia. Trium vers w x 'v'r, n, Wr, illud x x 'r, & naturi curve par ſpatio 
'tG'T eſt æquale. Quare duo reliqua x x , r ſimul ſumpta ſpatio BE ſunt æqualia. Cute 
Nx A illud ipſum eſt quo ſpatium B ſpatium wr exfuperat. At vero puncto in ipſum ? 
tranſlato, rectangulum x x . cum ipſa recta x in nihilum abicrit, Uude ſpatia BGE, ur 

equslia 
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quantitatem perturbatam, communicatur motus in duplicata ra- Liz 


tione major; eſtque reſiſtentia (per mott1s Leg. 2 & 3.) ut motus 
communicatus. Videamus igitur quales oriantur motus ex hac 
lege reſiſtentiæ. | 


SECT1O II. 


De motu corporum quibus ręſiſtitur in duplicatd ratione uelocitatum. 


%% ͤ ; i Wor 0 


$i corpori rœiſtitur in velocitatis ratione duplicatd, & idem ſold vi 
inſitd per medium ſimilare movetur ; tempora vero ſumantur in 
progreſſione geometricd a minoribus terminis ad majores pergente: 
dico, quod velocitates initio ſingulorum temporum ſunt in eddem 
progreſione geometricd inverſe; & quod ſpatia ſunt æqualia, 

gue ſingulis temporibus deſcribuntur. 


Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eſt reſiſtentia 
medii, & reſiſtentiæ proportionale eſt decrementum velocitatis; 
fi tempus in particulas innumeras æ- 
quales dividatur, quadrata velocitatum 
ſingulis temporum initiis erunt velo- 
citatum earundem differentiis propor- 
tionalia. Sunto temporis particulæ 
ile AK, KL, LM, &c. in recta ep ſump- 
tz, & erigantur perpendicula AB, kx, 
L/, Mn, &c. hyperbole B#/m16, centro 
AKIM T D_ c, aſymptotis rectangulis cp, cn de- 
ſcriptæ, occurrentia in B, &, I m, &c. & erit AB ad k& ut CK ad 
ca, & diviſim AB—K# ad kx ut Ak ad ca, & viciſſim AB KK ad 
AK ut Kk ad CA, ideoque ut AB Xx K ad ABR CA. Unde, cum AR 
& aB x CA dentur, erit ABR ut AB KA; & ultimo, ubi coeunt 
AB & K#, ut ABQ. Et ſimili argumento erunt kx L L- n, 
&c. ut x quad. L quad. &c. Linearum igitur AB, K&K, L Mn 
quadrata ſunt ut earundem differentiæ (a); & idcirco cum qua- 

drata 


*(Gualia fient, Definietur igitur punctum r ducendo su, cum afymptotà er parallelam, quæ ab- 
ſeindat aream 8s datæ £n6 *qualem. Q. E. D. 
( Nrurixun fi Hyperbola 86 motu rectæ as, cum aſymptotã cn paralle æ, ſuper a tei aſymp- 
* OL. II. NM m totà 
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be Morv drata velocitatum fuexint etiam ut ipſarum differentize, ſimilis e- 


CoRPORUM. 


rit ambarum Negele Quo, demonſtrato, conſequens eſt e- 
1 tiam ut are, his lineis eſeripte, Lint 


Sw «3 a 4 


H 


ft velgcitas initio primi temporis ax 
exponatur per lineam AB, & velocitas 
initio ſecundi KL per lineam K#, & 
_ longitudo primo tempore deſcripta per 

aream AK#B ; velocitates omnes ſub- 
ſequentes exponentur pef lineas ſub- 
ſequentes 17 MM, xc. & longitudines deſcri pt per areas I/ Mm, 
&c. Et compoſitè, fg. tempus totum exponatur per ſummam. 
partium ſuarum Au, longitudo tota deſeripta exponetur per ſum- 
mam partium ſuarum aMms (b) Concipe jam tempus AM ita 
dividi in partes AK, KL, LM, &. ut ſint CA, ck, CL, e, &c. in 
progreſſione geometricà; & erunt partes illæ in eadem progreſſi- 
one, & velocitates AB, K#, L Men, &c. in, progreſſione eadem 
inverſa, atque ſpatia deſcripta Ak, K Ll, &c. æqualia. Q. E. D. 

Corol. 1. Patet ergo quod, . 6 tempus exponatur per aſymptoti 
partem quamvis Ap, & velocitas in principio temporis per ordi- 
natim applicatam AB; velocitas in fine temporis exponetur per 
ordinatam p, & ſpatium totum deſcriptum per aream hyperbo- 
licam adjacentem ABD; necnon ſpatium, quod corpus aliquod 
eodem tempore AD; velocitate prima, AB, in medio non reſiſtente 
deſcribere poſſet, per rectangulum AB AD. 

Corol. 2. Unde datur ſpatium in medio reſſiſtente deſcriptum, 
capiendo illud ad ſpatium quod velocitate uniformi as in medio 
non reſiſtente ſimul deſcribi poſſet, ut eſt area hyperbolica ABD 
ad rectangulum AB X AD. 


Corol. 


tota incedentis ſcribatur, fluxiones incedentium ag duplicatam ipſarum AB rationem inter ſe con- 
ſtanter ſervant. 


Fropter datam enim rectanguli caX AB magnitudinem fluxio ejus nulla erit. Recnngula igitur 


—_— 1 


CAX AB, CA XA, quorum utique differentia, ſiquidem ulla eſſet, fluxio eſſet rectanguli CA Xx AB, 
hzc inquam rectangula inter ſe ſe equalia erunt ; ne fluat rectangulum ca x An, quod è natura hy- 


perbolee manet, Erit igitur as ad cautas ad ca, Hoc eſt, fluxio rectæ As erit ad fluxionen 


abſciſſæ Ac, ut as ad ca, Ponatur ay moty uniformi ferri, Itaque conſtans exit fluxio * 


quæ veloci tatibus deſcribuntur. "and 
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Corol.. 3. Datur etiam reſiſtentia medii, ſtatuendo eam ipſo'mg- Seevkbvk. 
- DECUND 


tis initio æꝗualem effe vi uniformi centripetæ, quæ in cadente 
corpore, tempore Ac, in medio non refiſtente, generare poſſet ve- 
Jocitatem AB. Nam ſi ducatur BT quæ tangat hyperbolam in Bj, 
& occurrat aſymptoto in Tz recta Ar æqualis erit ipſi ac (©), & 
tempus exponet, quo reſiſtentia prima uniformiter continuata tol- 
lere poſſet velocitatem totam as. 

Corol. 4. Et inde datur etiam proportio hujus reſiſtentiæ ad vim 
gravitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 

Corol. 5. Et vice verſa, ft datur proportio reſiſtentiæ ad datam 
quamvis vim centripetam ; datur tempus ac, quo vis centripeta, 
reſiſtentie æqualis, generare poſſit velocitatem quamvis AB: & 
inde datur punctum B per quod hyperbola, aſymptotis ch, cp, 
deſctibi debet; ut & ſpatium ABO D, quod corpus-incipiendo mo- 
tum ſuum cum velocitate illa AB, tempore quovis Ap, in medio 
ſimilari reſiſtente deſcribere poteſt. 


PROP. VI. T HE O R. IV. 

Corpora ſpbærica homogenea & equalia, reſentiis in duplicatd 
ratione velocitatum impedita, & ſolis viribus infilts incitata, 
temporibus, qua ſunt reciproce ut velocitates ſub initio, deſcribunt 
femper æqualia ſpatia, & amittunt partes velocitatum propor- 
tionales totis. | | 


I \ Aſymptotis rectangulis cp, cn de- 
ſcriptà hyperbola quàvis, BœEe, ſecante 
perpendicula AB, ab, DE, de, in B, , 
E, e, exponantur velocitates initiales 
per perpendicula AB, DE, & tempora 
per lineas aa, Dd. Eſt ergo ut Aa ad 
Þd ita (per hypotheſin) DE ad AB, & 
0 Kd D ita (ex natura hyperbolæ) ca ad cp; 


Ac, eritque ſtuxio incedentis Ar ad rectam datam ut AB ad ca, ſive ut quadratum ex A ad rect- 
angulum datum AB X Ca, Pari ratione eadem data recta erit ad fluxionem rectæ Mm, ut AB X CA 


ad quadratum ex mm, Ex æquo AR: Mm=aAB*: M. Q. E. D. 
Velocitates igitur, quarum fluxiones duplicatam ipſarum rationem inter ſe conſtanter ſervant, 


lineis An, K, Ll, um, quibus fimilis eſt decreſcendi lex, haud incommod? repreſentari poterunt. 
(*) Vide Lib, 1. Sect. I. Lemma x. Not. t. 


(9) Patet per Prop. xxxv1, Lib. 1. Conicorum Hamiltoni, 


M m 2 | ES, & 
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III Xa). componendo, ita ca ad cd. Ergo 

\ 2 are AB, Ded, hoc eſt, ſpatia de- 

ſccripta æquantur intern ſe, & veloci- 

tates prime A, DE ſunt ultimis ab, ge, 

dc propterea, dividendo, partibus etiam 

_ fuis amiſſis, AB -ab, DE- de, proportio- 
nales. Q. E. D. 


| 


C Ad D & 
FRET ORE ETFTT. SY 
Corpora ſphaerica quibus reſi Nitur in duplicatd ratione velb cilatum, 
temporibus, qua ſunt ut motus primi direcẽs & reſiſtentia prime 
inverſe, amittent partes motuum proportionales zotis, & Jpatia 


deſeribent temporiÞus 1 ifs & velocitatibus primis conjunclim pro- 
portionalta. 


Namque motuum partes amiſſœ ſunt ut refitentias & tempora 
conjunctim. Igitur ut partes illæ ſint totis proportionales, debe- 
bit reſiſtentia & tempus conjunctim eſſe ut motus. Proinde tem- 
pus erit ut motus directè & reſiſtentia inverſe, Quare temporum 
particulis in ea ratione ſumptis, corpora amittent ſemper particu- 
tas motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates 
velocitatibus ſuis primis ſemper proportionales. Et ob datam ve- 
Iocitatum rationem, deſcribent ſemper ſpatia, que ſunt ut velo- 
citates prime & tempora conjunctim. O. E. D. 

Corol. 1. Igitur ft æquivelocibus corporibus reſiſtitur in dupli- 
eata, ratione diametrorum :. globi homogenei, quibuſcunque cum 
velocitatibus moti, deſcribendo ſpatia diametris ſuis proportiona- 
lia, amittent partes motuum proportionales totis. Motus enim 
globi cujuſque erit ut ejus velocitas & maſſa conjunctim, id eſt, 
ut velocitas & cubus diametri; reſiſtentia (per hypotheſin) erit ut 
quadratum diametri & quadratum velocitatis conjunctim; & tem- 
pus (per hanc propoſitionem) eſt in ratione priore directè & ra- 
tione poſteriore inverſe, id eſt, ut diameter directè & velocitas in- 
verſe; ideoque ſpatium, tempori & velocitati proportionale, eſt 
ut diameter. 

Corol. 2. Si æquivelocibus corporibus reſiſtitur in ratione ſeſ- 
quiplicatà diametrorum: globi homogenei quibuſcunque cum Ve- 

6. locitatibus 
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jocitatibus moti, deſcribendo ſpatia in ſeſquiplicatà ratione diame- Lis 
trorum, amittent partes motuum proportionales totis. ä 

Corol. 3. Et univerſaliter, ſi æquivelocibus corporibus reſiſtitur 
in ratione dignitatis cujuſcunque diametrorum : ſpatia, quibus 
globi homogenei, quibuſcunque cum velocitatibus moti, amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum 
ad dignitatem illam applicati. Sunto diametri p & E; & fi re- 
ſiſtentiæ, ubi velocitates æquales ponuntur, ſint ut D” & E“: ſpa- 
tia, quibus globi quibuſcunque cum velocitatibus moti amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut 03” & E Et 
propterea globi homogenei deſcribendo ſpatia ipſis pꝰ & E. 
proportionalia, retinebunt velocitates in eadem ratione ad invi- 
cem ac ſub initio. 

Corol. 4. Quod ſi globi non ſint homogenei, Waden a globo : 
denfiore deſcriptum augeri debet in ratione denſitatis. Motus e- 
nim, ſub parti velocitate, major eſt in ratione denſitatis, & tem- 
pus (per hanc propoſitionem) augetur in ratione motus directè, ac. 
ſpatium deſcriptum in ratione temporis. 

Corol. 5. Et ſi globi moveantur in mediis diverſis; ſpatium in 
medio, quod czteris paribus magis reſiſtit, diminuendum erit in 
ratione majoris reſiſtentiæ. Tempus enim (per hanc propoſitio- 
nem) diminuetur in ratione reſiſtentiæ auctæ, & ſpatium in ratione 
temporis. 


LEMMA. II. 
Momentum Genitæ aquatur momentis Laterum ſingulorum generan— 


tium in eorundem laterum indices dignitatum & coefficientia con- 
tinue duclis. 


Genitam voco quantitatem omnem, que ex lateribus vel ter- 
minis quibuſcunque in Arithmeticà per multiplicationem, diviſio- 
nem, & extractionem radicum ; in Geometria - pes inventionem 
vel contentorum & laterum, vel extremarum & mediarum pro- 
portionalium, ſine additione & ſubductione generatur. Ejuſ 
modi . quantitates ſunt facti, quoti, radices,. rectangula, quadrata, 
cubi, latera quadrata, latera cubica, & ſimiles. Has quantitates, 
ut indeterminatas & inſtabiles, & quaſi motu fluxuve perpetuo 
Teſcentes vel decreſcentes, hic conſidero; & earum incrementa 

vel. 
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De Merv vel decrementa momentanea ſub nomine momentorum intelligo: 
Toros” ita ut incrementa pro momentis addititiis, ſeu affirmativis, ac de- 
crementa pro ſubductitiis, ſeu negativis, habeantur. Cave tamen 
intellexeris particulas finitas. Particulte finite non ſunt momen- 
ta, fed quantitates ipſœ ex momentis genitæ. Intelligenda ſunt 
Principia jamjam naſcentia finitarum magnitudinum. Neque e- 
nim ſpectatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum, ſed pri- 
ma naſcentium proportio. Eodem recidit ſi loco momentorum 
uſurpentur vel velocitates incrementorum ac decrementorum 
(quas etiam motus, mutationes & fluxiones quantitatum nomi- 
nare licet) vel finitæ quævis quantitates velocitatibus hiſce propor- 
tionales. Lateris autem cujuſque generantis coefficiens eſt quan- 
titas, quz oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Igitur ſenſus Lemmatis eft, ut, ſi quantitatum quarumcunque 
perpetuo motu creſcentium vel decreſcentium A, B, c, &c. mo- 
menta, vel his proportionales mutationum velocitates dicantur a, 
b, c, &c. momentum vel mutatio geniti rectanguli, AB, fuerit 
A; & geniti contenti AB8c momentum fuerit #Bc + bac + 
cAB: & penitarum dignitatum A“, A, A, af, af, ai, Af, a”, 
A”, & A momenta 24%, 34A", 4, Lan, 44, 40477, 
za = OA, 23, & - 144": refpettive. Et generaliter, 


ut dignitatis cujuſcunque a= momentum fuerit = 4a", Item 


ut genitze a*B momentum fuerit 2448 +bA*; & genitæ A*B*c* mo- 
mentum ga BCl 4b6A*BC* + 2CA BC; & genitæ = five AB 
momentum 3aa'p—*—2bai'g”* : & ſic in ceteris Demonſtratur 
verò Lemma in hunc modum. | 
Ca/. 1. Rectangulum quodvis motu perpetuo auctum, AB, ubi 
de lateribus a Sc B deerant momentorum dimidia 2 8& +6, fuit 
Az in B-;6, ſeu AB-;4aB—;0A+5386 5 & quan primum latera 
A & Balteris momentorum dimidiis aucta ſunt, evadit a ++ in 
B, {eu AB+34B +3bA +546, De hoc reangulo ſubducatur 
rectangulum prius, & manebit exceſſus aB+ba. Igitur laterum 
incrementis totis a & 4 generatur rectanguli incrementum 4B A. 
Q. E. D. | 
Ca/. 2. Ponatur as ſemper æquale 6; & contenti ABC, ſeu GC, 
momentum (per Caſ. 1) erit gC+ce, id eſt (fi pro 6 & g ſcriban- 
fur 


Q A; = *ib on a_ a = 


— 


my 
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tur AB, 8 aA) 4BC+bAC+caB. Et par eſt ratio contenti ſub Livre 


lateribus quotcunque. O. E. D. 

Ca/. 3. Ponantur latera A, B, c ſibi mutuò ſemper æqualia; & 
ipſius a*, 1d eſt rectanguli ap, momentum as +54a erit 224; ipſi- 
us autem , id eſt contenti apc, momentum aBc+bAc+caB e- 
rit * Et eodem argumento momentum dignitatis cujuſcun- 
que A” eſt naa Q. E. D. 


Ca/. 4. Unde cum + in a ſit 1, momentum ipſins + ductum 
in a, una cum I 80 in a, erit momentum ipſius 1, id eſt, ni- 
bil. Proinde momentum ipſius ;, ſeu ipfius Ac, eſt . Et 
eee cum — in 4” fit 1, momentum ipſius 3 ductum in A” 
una cum — = in 3 erit nihil. Et propterea momentum ipſius 

ſeu A 7 _ Q. E. D 

Caf. 5. Et cum A* in A fit a, momentum ipſius a* ductum wt 
24* erit a, per Caſ. 3: ideoque momentum ipfius 4a* erit — 


75 


5 
five a Et generaliter fi ponatur r quale n, erit a” K- 
quale “, n ma — nbzö g, & mad xquale nog, 


ſeu nA 2 ideoque 225 n quale , id eſt, æquale momento 


ipſius E. P. 


Caſ. 6. Igitur Genitæ cujuſcunque, AB“, momentum eſt mo- 
mentum ipſius . a” ductum in 3“, una cum momento ipſius 3“ 
ducto in A”, id eſt 9aa""'B"+abB"'A"; idque five dignitatum in- 
dices 772 & N ſint integri numeri vel fracti, five affirmativi vel ne- 
gativi. Et par eſt ratio contenti ſub pluribus dignitatibus. Q. E. D. 

Corol. 1. Hinc in continue proportionalibus, ſi terminus unus 
datur, momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem termini 
multiplicati per numerum intervallorum inter ipſos & terminum 
datum. Sunto a, B, c, D, E, F continue proportionales; & fi 
detur terminus c, momenta reliquorum terminorum erunt inter 
le ut — 2 AB, D, 2E, 3F. 

Corol. 2. Et ſi in quatuor proportionalibus duz medie dentur, | 
momenta extremarum erunt ut eædem extreme. Idem intelli- - 


gendum eſt de lateribus rectanguli cujuſcunque dati. 
Coral. 
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Corol. 3. Et ſi ſumma vel differentia duorum quadratorum de- 
tur, momenta laterum erunt reciproce ut latera. 


Scholium. 


In Epiſtola quadam ad D. F. Collinium noſtratem 10 Decem; 

1672 data, cum deſcripſiſſem methodum Tangentium, quam ſuf. 
picabar eandem eſſe cum methodo Si tum nondum communi- 
catà, ſubjunxi: Hoc eft unum particulare, vel Corollarium potius, me- 
thodi generalis, que extendit ſe citra moleflum ullum calculum, non 
anodo ad ducendum tangentes ad quaſurs Curvas, ſive Geometricas, 
ue Mechanicas, vel quomodocunque reclas lineas atiafve Curvas re- 
ſpicientes, verum etiam ad reſolvendum alia ab/trufiora Problematum 
genera de Curvitatibus, Areis, Longitudinibus, Centris Gravitatis Cur- 
warum, &c. neque (quemadmodum Huddenii metbodus de Maximis 
& Minimis) ad ſolas reſtringitur aquationes illas que quantitatibus 
ſurdis ſunt immunes. Hance methodum intertexui alteri ifti, qud 
equationum exegeſin inſtituo, reducendo eas ad ſeries infinitas. Hace 
tenus Epiſtola. Et hæc ultima verba ſpectant ad tractatum quem 
anno 1671 de his rebus ſcripſeram. Methodi vero hujus gene- 
ralis fundamentum continetur in lemmate præcedente (d). 


” = © 3... TR RFEOR VL 


Si corpus in medio uniformi, gravitate uniformiter agente, red 


aſcendat vel deſcendat, & ſpatium totum deſcriptum diſtingua- 
Fur in partes æquales, inque principiis ſingularum partium (ad- 
dendo reſiſtentiam medii ad vim gravitatis, quando corpus aſ- 
cendit, vel ſubducendo ipſam quando corpus deſcendit ) inve/ſtigen- 
tur vires abſolute; dico, quod wires ille abſolute funt in pro- 
greſſione geometricd. 


Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam Ac; reſiſtentia 
per lineam indefinitam Ak; vis abſoluta in deſcenſu corporis per 
differentiam Kc ; velocitas corporis per lineam ap, quzy ſit media 

| propol tionalis 
'(*) Scholium Editionis Prime & Secunde. 

In literis quz mihi cum Geometra peritiſſimo G. G. Leibnitio annis abhinc decem intercede- 
bant, cum ſignificarem me compotem eſſe methodi determinandi Maximas & Minimas, dueendi 
Tangentes, & ſimilia peragendi, quæ in terminis ſurdis æquè ac in rationalibus procederet, & li- 
teris tranſpofitis hanc ſententiam involventibus [Data æquatione quotcunque fluentes quantitates 
involvente, fluxiones invenire, & vice verſa] eandem celarem: reſeripſit Vir Clariſſimug, ſe quo- 


que in ejuſmodi methodum incidiſſe, & methodum ſuam communicavit a mea vix abluden em 
præterquam 


mw — — Wl 


a A a 
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proportionalis inter ax & ac, ideoque in ſubduplicatà ratione Tanz: 


reſiſtentiæ; incrementum reſiſtentiæ, datà temporis particula, 
factum per lineolam KL, & contemporaneum velocitatis incre- 
mentum per lineolam yq; & centro c, aſymptotis rectangulis, 
ca, CH, deſcribatur hyperbola quævis BNS, erectis perpendiculis 
AB, KN, LO OCCUITENS in 3, N, o. Quoniam AK eſt ut apg, erit 
K . hujus momentum KL ut illius 
momentum 2A: id eſt, ut Ar 
in KC; nam velocitatis incre- 
mentum Pq (per motùs Leg. 2.) 
proportionale eſt vi generanti Kc. 
Componatur ratio ipſius KL cum 
ratione ipſius KN, & fiet rectan- 
gulum KLxKN ut APxKCxKNz; 
hoc eſt, ob datum rectangulum Kc x KN, ut AP. Atqui arez hy- 
perbolicæ KNOL ad rectangulum KL x KN ratio ultima, ubi coeunt 
puncta Kk & I, eſt æqualitatis. Ergo area illa hyperbolica eva- 
neſcens eſt ut ap. Componitur 1gitur area tota hyperbolica ABO 
ex particulis KNOL velocitati ap ſemper proportionalibus, & prop- 
terea ſpatio velocitate iſtà deſcripto proportionalis eſt (©). Divi- 
datur jam area illa in partes æquales ABMI, IMNK, KNOL, &C. & 
vires abſolutæ ac, 1c, Kc, Lc, &c. erunt in progreſſione geome- 
trica, Q. E. D. Et ſimili argumento, in aſcenſu corporis, ſu- 
mendo, ad contrariam partem puncti a, æquales areas AB, 
imnk, knot, &c. conſtabit quod vires abſolute ac, ic, kc, /c, &c. 
ſunt continue proportionales. Ideoque fi ſpatia omnia in aſcenſu 
& deſcenſu capiantur æqualia; omnes vires abſolute /c, kc, ic, 
AC, IC, KC, LC, &c. erunt continue proportionales. O. E. D. 
Corol. 1. Hinc fi ſpatium deſcriptum exponatur per aream hy- 
perbolicam ABNK ; exponi poſſunt vis gravitatis, velocitas corpo- 
ris, & reſiſtentia medii per lineas Ac, AP & AK reſpective ; & vice 
verſa. 


præterquam in verborum & notarum * formulis & Ide generationis quantitatum *. Utriuſque 
fundamentum continetur in hoc Lemmate. 


C dE LKIAZ , 


(*) Ninix un, tempore æquabiliter fluente, area BALo ei lege fluit, ut illius fluxiones velocitatum 
corporis cadentis inter ſe rationes gerant. Sed tempore æquabiliter fluente, ſpatii, quod caſu recto 
corporis conficitur, fluxiones velocitatum quoque rationes induent. Areæ igitur BALO ſpatiique quod 
caſu recto corporis conficitur, fluxiones proportione inter ſe convenient. Area igitur ipſa ſpatiumque, 


cum ſimul à nihilo generari inceperint, proportione inter ſe convenient. (Geometr, Flux, Prop. 1v.) 
* Hæc verba ſunt editionis ſecundz. A prima aberant. 
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Corol. 2. Et velocitatis maxim#, quam corpus, in infinitum 
deſcendendo, poteſt unquam acquirere, exponens eft linea ac, 
Corol. 3. Igitur fi in data aliqua velocitate cognoſcatur reſiſten- 
tia medii, invenietur velocitas maxima, ſumendo ipſam ad velo- 
citatem illam datam in ſubduplicatà ratione, quam habet vis gra- 
vitatis ad medii reſiſtentiam illam cognitam. 


PROP IS THEOKM YI. 


Poſitis jam demon/iratis, dico quod, fi tangentes angulorum ſeckoris 
circularis & ſectoris byperbolici ſumantur velocitatibus proportio- 
nales, exiſtente radio juſiæ magnitudinis : erit tempus omne aſ- 
cendendi ad locum ſummum ut ſeclor circuli, & tempus omne 


deſcendendi a loco ſummo ut ſector byperbole. 


Rectz ac, qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis & æ- 
qualis ducatur ap. Centro p, ſemidiametro Ab, deſcribatur tum 
circuli quadrans AE; tum hyperbola rectangula avz axem ha- 
bens Ax, verticem principalem a, & aſymptoton Dc. Ducantur 
Dp, DP, & erit ſector circularis AD ut tempus omne aſcendendi 


ad locum ſummum; & ſector hyperbolicus Arp ut tempus omne 


deſcendendi a loco ſummo: fi modo ſectorum tangentes ap, ar 


ſint ut velocitates. 

Caſ. 1. Agatur enim bog abſcindens ſectoris ap? & trianguli 
Abp momenta, ſeu particulas quam minimas ſimul deſcriptas, /pv 
& ppg. Cum particulæ illz, ob angulum communem p, ſunt 


in duplicatà ratione laterum, erit particula /pv ut D, id 


D quad. 
eſt, ob datam 7, ut 1 Sed pp quad. eſt AD quad. + ap quad. 


id eſt, AD quad. + aDx Ak (f), ſeu aDxck; & gpp eſt LaD xg: 


Ergo ſectoris particula 7pv eſt ut E; id eſt, ut velocitatis decre- 


mentum quam minimum pg directè, & vis illa c, quæ veloct- 
tatem diminuit, inverſe ; atque ideo ut particula temporis decre- 
mento velocitatis reſpondens (8). Et, componendo, fit ſumma par- 

ticularum 


() Swe ac quad. A Ac Xx at; id eſt (Elem, II. 3.) ac x ch, five propter ac, AD inter ſe #- 
quales, AD x ck. | 
(*) Nam fluxio velocitatis, erit ut vis illa que velocitatem mutat, & fluxio temporis conjune- 


tim. Qyare fluxio temporis erit ut fluxio yelocitatis directè et vis illa que velocitatem — 
| contrariꝭ. 


W 


8 
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ticularum omnium t in ſectore Abt, ut ſumma particularum Liza 


temporis ſingulis velocitatis decreſcentis ap particulis amiſſis pg 
reſpondentium, uſque dum velocitas illa in nihilum diminuta e- 
vanuerit; hoc eſt, ſector totus Ab? eſt ut tempus totum aſcenden- 
di ad locum ſummum. O. E. D 
Caſ. 2. Agatur Day abſcindens tum ſectoris p Av, tum trian- 
guli DA particulas quam minimas rDS & PDQ; & erunt hz par- 
ticulæ ad invicem ut DTg ad Dez, id eſt (fi Tx & ar parallelæ 
ſint) ut DXq ad Dag vel Txq ad Ap, & diviſim ut Dx rTxꝗ ad 
5 DAg—APg. Sed, ex 
\ natura hyperbolæ, 


> | Mas DXg—TXq eſt ADg, 
HY N & per hypotheſin 
Y by, @ =o Ap? eſt AD x AK. 
Seed T > 7 Ergo particulæ ſunt 


— 2 - ad invicem ut avg 


o 
JX [4 ad AD Z- AD * AK; 


\ * id eſt, ut ap ad 
T \ AD—AK, ſeu Ac ad 
\ ck: ideoque ſectoris 


»* particula TDy elit 
\ ; 


8 atque 
'D E. 3 ob datas Ac & 


AD, ut = id eſt, ut incrementum velocitatis directè, utque vis 
generans incrementum inverſe ; atque ideo ut particula temporis 
incremento reſpondens (i). Et componendo fit ſumma particu- 
lagum temporis, quibus omnes velocitatitis a? particulæ ge- 
nerantur, ut ſumma particularum ſectoris Ar D, id eſt, tempus 
totum ut ſector totus. O. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi AB æquetur quartz parti ipſius ac, ſpatium, 
quod corpus tempore quovis cadendo deſcribit, erit ad ſpatium, 
quod corpus velocitate maxima ac, eodem tempore uniformiter 


progrediendo deſcribere poteſt, ut area ABNk, qua ſpatium ca- 


contrarid, 
(*) Sive 2 Z Abe AC 


CK 
(') Vide Not. 8, 


Nn 2 | dendo 
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nitur. Nam chm fit AC ad AP ut AP ad Ak, erit (per Coro], 1. 


PpHILOSO PHI NA TURALIS 
dendo deſcriptura exponitur, ad aream AT D, qua tempus expo- 


| Lem. 2. hujus) Lx 
| . | ad PQ ut 2AK ad AP, 


hoc eſt, ut 2Aap ad- 


->V 3 
Wet | ; bis + 7 wy. Ac, & inde LK ad 


1 1 MY 
Y N ;PQ ut A ad Zac, 
* =—X= vel an; eſt & xx 


G — 1 £27 adac, vel Ap, ut aB 
| | ad CK ; itaque ex 
TH FP quo LKNO ad pp 
ay | | at AP ad CK. Sed 
erat DPH ad DTv ut 
ck ad Ac. Ergo 
rurſus ex æ quo 
| D E LKNa eſt ad DTV ut 
AP ad Ac; hoc eſt, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem 
maximam, quam corpus cadendo poteſt acquirere. Cum igitur a- 
rearum ABNK & ATD momenta, LKNo & Dru, ſunt ut velocitates, 
erunt arearum illarum partes omnes ſimul genitæ ut ſpatia ſimul 
deſcripta, ideoque arez totæ ab. initio genitæ ABNK & Arp ut 
ſpatia tota ab initio deſcenſus deſcripta. Q. E. D. 

Corol. 2. Idem conſequitur etiam de ſpatio, quod in aſcenſu de- 
ſcribitur. Nimirum quod ſpatium illud omne fit ad ſpatium, u- 
niformi cum velocitate ac eodem tempore deſcriptum, ut eſt area 
AB ad ſectorem Abr. 

Corol. 3. Velocitas corporis tempore Arp cadentis eſt ad velo- 
citatem, quam eodem tempore in ſpatio non reſiſtente acquireret, 
ut triangulum Ap ad ſectorem hyperbolicum Arp. Nam velo- 
citas in medio non reſiſtente foret ut tempus aTD, & in medio 
reſiſtente eft ut ay, id eſt, ut triangulum AD. Et velocitates 
illæ initio deſcenſus æquantur inter ſe, perinde ut are illæ Arp, 
APD. 

Corol. 4. Eodem argumento velocitas in aſcenſu eſt ad velocita- 
tem, qua corpus eodem tempore in ſpatio non reſiſtente omnem- 
ſuum aſcendendi motum amittere poſſet, ut triangulum app ad 
ſectorem circularem Arp; five ut rea ap ad arcum A7. 


— 


Coral. 


PRINGIPTA MAT HE MAT ICA. | 
Corol. 8. Eſt igitur tempus, quo corpus in medio reſiſtente ca- e 
dendo velocitatem Ap acquirit, ad tempus, quo velocitatem maxi- F 
mam AC in ſpatio non reſiſtente cadendo acquirere poſſet, ut ſec- 
tor ADT ad triangulum apc : & tempus, quo velocitatem Ap in 
medio reſiſtente aſcendendo poſſit amittere, ad tempus quo velo- 
citatem eandem in ſpatio non reſiſtente aſcendendo poſſet amit-- 
tere, ut arcus Ar ad ejus tangentem Ap. 
Corol. 6. Hinc ex dato tempore datur ſpatium aſcenſu vel de- 
ſcenſu deſcriptum. Nam corporis in infinitum deſcendentis da- 
tur velocitas maxima (per Corol. 2 & 3. Theor. vi. Lib. 2.) in- 
deque datur tempus quo corpus velocitatem illam in ſpatio non 
reſiſtente cadendo poſſet acquirere. Et ſumendo ſectorem apr, 
vel Abt, ad triangulum apc in ratione temporis dati ad tempus 
modo inventum ; dabitur tum velocitas ap vel ap, tum area 
ABNK vel ABN, que eſt ad ſectorem Apr vel Ap? ut ſpatium 
quæſitum ad ſpatium, quod tempore dato, cum velocitate illa 
maxima jam ante inventà, uniformiter deſcribi poteſt. 
Corol. 7, Et regrediendo, ex dato aſcenſùs vel deſcenſùs {| patio: 
AB/k vel ABNK, dabitur tempus Apt vel Apr. 


PROF EL FLOAOM © 


Tendat uniformis vis gravitatis dire&e ad planum horigontis, fitque 
ręſiſtentia ut medii denſitas & quadratum velocitatis conjunctim :: 
requiritur tum medii denſitas in locis ſingulis, que faciat ut cor- 
pus in datd qudvis lined curvd moveatur; tum corporis Veloci 
tas & medii ręſiſtentia in locis ſingulis. 


Sit PQ, planum illud plano ſchematis perpendiculare; pFHQ li- 
nea curva plano huic occurrens in punctis e & Q; 6, H, I, K loca 
quatuor corporis, in hac Curva, ab 
F ad Q pergentis; & GB, HC, ID, 
KE Ordinatæ quatuor parallel ab 
his punctis ad horizontem de- 
miſſe, & lineæ horizontali pQ ad 
puncta B, c, D, E inſiſtentes; & 
ſint Bc, cD, DE diſtantie Ordina- 


* BCD E C tarum inter ſe æquales. A punc-- 
tis 
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tis 6 & Hf ducantur rectæ, GL, HN, Curvam tangentes in G & H, 
& ordinatis, cn, Di, ſurſum productis occurrentes in L & N; 
& compleatur parallelogrammum 
HCDM., Et tempora, quibus cor- 
pus deſcribit arcus GH, HI, erunt 
in ſubduplicatà ratione altitudi- 
num, LH, NI, quas corpus tem- 
poribus illis deſcribere poſſet, à 
tangentibus cadendo; & veloci- 
P A_TBCDE  tates erunt ut longitudines de- 
ſcriptæ, GH, HI, directe, & 3 inverſe, Exponantur tem- 


1 

pora per T & 7, & velocitates per = —= 8 7 ; & decrementum ve- 
an HI 

locitatis, tempore 7 factum, exponetur per ＋ — —- Hoc decre- 


mentum oritur à reſiſtentià corpus e xg & gravitate corpus 
accelerante. Gravitas, in corpore cadente & ſpatium NI cadendo 
deſcribente, generat velocitatem, qua duplum illud ſpatium eo- 


dem tempore deſcribi potuiſſet, ut Galilæus demonſtravit; id eſt, 


2NI : 
velocitatem — : at in corpore arcum E deſcribente, auget arcum 


= 


illum ſola mo HI — HN, ſeu A 
2MIT x NI 
tx HI 


tum prædictum, & habebitur decrementum velocitatis ex reſiſ- 
GH 3 2MI x NI 


(H; ideoque generat 


tantum velocitatem Addatur = velocitas ad decremen- 


tentia ſola oriundum, nempe - = 7 + NH Proindeque cum 
gravitas eodem tempore in corpore cadente generet velocitatem 
2NI 


(Centro u, radio u, ſcribatur arcus circularis v, qui Curve HI in # oc- 

H M currat. Evaneſcente arcu 11, erunt KN, hu ultimo æquales. Unde I — 
nN In. Angulus autem 12d, cam rectus ultimò fiat, recto In, erit ultimò 
æqualis. Anguluſque min figuris duabus uin, zIix eſt communis. Quare e- 

N vanelſcente arcu 11, figure illæ ultimò fiunt triangula, inter ſe ſimilia, contra- 
riè poſita. Quare lineis w1, 1z, eadem quæ illis a1, 1M erit ratio ultima. 

T Rectangula igitur MIX NI, HI x 12 ultimò inter ſe æqualiz. Unde 12, five 


AI- x, = ultimò. 


() Vide Lib. I. Sect. x111, Scholium, Not. ©. 


() Nempe 6u=0%1+ag- — SANG 
: VII. 
t * En? 18% N- ＋ ag. R + 250? 


| IF 


Quare 
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NI. GH HI zuIx NI | Liz 
; reſiſtentia erit ad gravitatem ut T —-+——-— ad — A, five ut 1 
— -H + I ad 2NI. 


Jam pro abſciſſis cs, cp, cx ſcribatur — o, o, 20. Pro ordina- 
ta cy ſcribatur p, & pro M ſcribatur ſeries quzlibet g koo+ 
805 + &c. Et ſeriei termini omnes poſt primum, nempe Roo + 
S0 ＋ Kc. erunt NI (!), & ordinate Di, EK, & BG erunt -- 
Ro- SO - &c. P- 2Q0— 400 - 880*— &c. & P+Q9—R00+80*— &c. re- 
ſpective. Et quadrando differentias ordinatarum, BG6—CcH,. & cH— 
p1, & ad quadrata prodeuntia addendo quadrata ipſarum Bc, cp, 
habebuntur arcuum GH, HI quadrata; 00+ QQo- 2QR0? + Kc. & 


00 + 2QR0? , dic 14 
00+ QQ00 w_ + &c. Quorum radices ov 1+QqQ A 
Roo 


"V1+QQ+ J & ſunt arcus GH & HI. Præterea, fi ab ordinatà 
u ſubducatur ſemiſumma ordinatarum BG ac Di, & ab ordinatà 
ſubducatur ſemiſumma ordinatarum H & EK, manebunt ar- 
cuum GI & HK ſagittæ, Roo, & Roo+ 380. Et hæ ſunt lineolis LH 
& NI proportionales, ideoque in W ratione W in- 


3 
finitè parvorum r & 7. & inde ratio - — eſt AE +37 ſeu ; te 


R 
ix GH 2MI x NI 


—— HL +—— FO Ss? 5» GH, HI. MI & NI va- 


lores jam inventos, evadit = PI +QQ I+QQ (2), Et cùm NI fit 2 RO, 


reſiſtentia jam erit ad = ut PV 1+QQ I+QQ ad 2R00, id eſt, 


ut 28/1 +QQ_ad ARR. 
Velocitas autem ea eſt, quacum corpus de loco quovis H, ſe- 
cundum tangentem H egrediens, in parabola, diametrum He & 


Sed uI NI 1 = 9 + — Qs. 


VI. 5 VI Ta. 
tX GH 4 $0? | 2R0* +3 893 
are — HI = I — its 
Quare — — V1 + eg-- JETS 
Rurſum evaneſcente o, MI = dg ultimò, & g N ultimò. 
Quare zul x NI =2R0®q ultimò. 
Et NI 2R0® 2R07 


oViÞ ant | + 0g 
* | 
Quare £34 _ 2MI:XNI 3800” eee 39 4+ agalind 
o 2 * 
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, Ds Morv latus rectum — = ſeu < e) habente, deinceps in vacuo mo⸗ 


Coxrokun 
veri poteſt. 


Et reſiſtentia eſt ut medii denſitas & quadratum velocitatis con- 
junctim; & propterea medii denſitas eſt ut reſiſtentia directe & 


quadratum velocitatis inverſe, id eſt, ut 2 * 2 + Duireas, & TW TD 


8 
inverſe, hoc eſt, ut Ti Q. E. I. 


Corol. 1. Si tangens HN r hes! utrinque donec occurrat or- 
dinatæ cuilibet Ar in T : erit — > zqualis - V1+QQ(®), ideoque in 


ſuperioribus pro + eq ibi phy Qua ratione reſiſtentia e- 


; . . HT 
rit ad gravitatem ut 3s x HT ad 4RRx AC, velocitas erit ut --—-, 


Sx AC 
& medii denſitas erit ut Ter- 


Corol. 2. Et hinc, fi curva linea PFHñN definiatur per relatio- 
nem inter baſem, ſeu abſciſſam, Ac, & ordinatim applicatam cn, 
ut moris eſt; & valor ordinatim applicatæ reſolvatur in ſeriem 
convergentem : Problema per primos ſeriei terminos expedite ſol- 
vetur, utin Exemplis ſequentibus. 

Exempl. 1. Sit linea pFHnq ſemicirculus ſuper diametro pq de- 
ſcriptus, & requiratur medii denſitas, que faciat, ut projectile 
in hac linea moveatur. | 
Biſecetur diameter PQin A; dic Ad, ; Ac, a; CH, e; & cd, 
0: & erit Dig ſeu aQq-ADgz=mn-aa=- 240-00, ſeu ge- 240-00, 
& radice per methodum noſtram (P) extractà, fiet p1=e—= = -= 


20 


ano as? a*0® &. 


Hic ſcribatur an pro ee+aa, & evadet pl= 


ao N00 anno® | 
e. 
Fl 2c 2e 


Hujuſmodi ſeries diſtinguo in terminos ſucceſſivos in hunc mo- 
dum. Terminum primum appello, in quo quantitas infinite 
parva o non extat; ſecundum, in quo quantitas illa eſt unius di- 
menſionis; tertium, in quo extat duarum; quartum, in quo tri- 

um 


(") Nempe nN HAU TMN“. Sed nung: et evaneſcente cp, vel o, MN = ag ultimò, et 


— 114. 
ain . Quare uv. % 1 + Q. Rurſum x1 g Roo ultimò. Quare — = 2 — 


MI Koo 
1+ : 
R 


0) Propter duas rectas px, AT, cum tertia cu parallelas, erit nr ad ac ut h ad ep. Unde 
HT X 
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um eſt; & ſic in infinitum. Et primus terminus, qui hic eſt e, Liz 
SEcun bes. 


denotabit ſemper longitudinem ordinatæ, cn, inſiſtentis ad initiu 
indefinite quantitatis o. Secundus terminus, qui hic eſt 77 de- 


notabit differentiam inter ch & DN, id eſt, lineolam mn, que 
abſcinditur complendo parallelogrammum Hep, atque ideo po- 
ſitionem tangentis HN ſemper determinat; ut in hoc caſu capi- 


endo MN ad HM ut eſt ? ad o, ſeu à ad e. Terminus tertius, qui 


nic eſt 275 deſignabit lineolam IN, que jacet inter tangentem & 


Curvam; ideoque determinat angulum contactùs IHN, ſeu cur- 
vaturani quam curva linea habet 
in H. Si lineola Hla IN finite 
eſt magnitudinis, deſignabitur per 
terminum tertium unà cum ſe- 
quentibus in infinitum. At fi 
lineola illa minuatur in infini- 
| | tum, termini ſequentes evadent 
pP I 5B C 5 E & infinite minores tertio, ideoque 
negligi poſſunt. Terminus quartus determinat variationem cur- 
vaturæ, quintus variationem variationis, & fic deinceps. Unde 


obiter patet uſus non contemnendus harum ſerierum in ſolutione 


problematum, quæ pendent à Tangentibus & Curvaturà Curva- 
rum (J). | 
Conferatur jam ſeries e 2 r &c. cum ſerie p- 


0% 80 — &c. & perinde pro ?, Q, R & s, ſcribatur e, — 5 N 


=, & pro 17 ſcribatur * 1 7 25 ſeu =; & prodibit medi den- 


AC 
ſitas ut =, hoc eſt (ob datam ) ut , ſeu gn 


longitudo illa Hr (c), quz ad ſemidiametrum AF ipſi pq norma- 
liter inſiſtentem, terminatur : & reſiſtentia erit ad gravitatem ut 


id eſt, ut tangentis 


HTXCDZACKXHN. Sive HT N ANN XVI ag. Unde _ 
(*) Vide Analyſ. per Xquat. Infin. Cap. III. $ 5. & Geometr. Analyt. Cap. I. $ 8. 
0) Confer Lib. I. Sect. 13. Scholium, & Scholium ad finem Libri De Quadratura Curvarum. 
(') Nimirum juncta An efficeret triangula duo anc, Aur inter ſe fimilia, propter angulos ad 
cet u rectos, anguloſque c, HAT inter ſe æquales. Quare Ac: ch TH: HA, Arithmeticè 
AC TH 


SS . . AC 
2itur —_—_— Unde, propter datam ra, erit quantitas — ut rea TH, 
HA 


HT 
AC 


aq * 
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290 . PHILOSOPHIZA NATURALIS 
D Morv 3 ad 27, id eſt, ut 3AC ad circuli diametrum d: velocitas au- 
8 tem erit ut VH. Quare ſi Corpus juſta cum velocitate ſecun.- 
| dum lineam ipſi pd parallelam 
cxeat de loco F, & medii denſi- 
tas in ſingulis locis, H, fit ut lon- 
gitudo tangentis Hr, & reſiſtentia 
etiam in loco aliquo H fit ad vim 
gravitatis ut 3a c ad PQ, corpus 
illud deſcribet circuli quadrantem 
P 1 80 SE Comme ET | 
At fi corpus idem de loco P, ſecundum lineam ipſi pq perpen- 
dicularem egrederetur, & in arcu ſemicirculi PFqQ_moveri incipe- 
ret, ſumenda eſſet ac, ſeu a, ad contrarias partes centri a; & 
propterea ſignum ejus mutandum eſſet, & ſcribendum - à pro 


44. Quo pacto prodiret medii denſitas ut — 2. Negativam au- 


tem denſitatem, hoc eſt, quæ motus corporum accelerat, natura 
non admittit: & propterea naturaliter fieri non poteſt, ut corpus, 
aſcendendo a p, deſcribat circuli quadrantem pH. Ad hunc effec- 
tum deberet corpus à medio impellente accelerari, non à reſiſtente 
impediri (5). 

Exempl. 2. Sit linea pr Parabola, axem habens Ar horizonti 
pQ perpendicularem, & requiratur medii denſitas, qu faciat ut 
projectile in ipſa moveatur. 

PF Ex naturk Parabolze, rectangulum 97 4 
æquale eſt rectangulo ſub ordinatà pi & 
rectà aliquà datà: hoc eſt, fi dicantur rec- 
ta illa 5; Pc, a; PQ, c; CH, e; & CD, 
o; rectangulum 4 in -a, ſeu ac- 
P DG 94-240+Cco—00, equale eſt rectangulo b in 


aa 42 24 


: 8 00 KY OO . 
DI, ideoque DI quale —— = Jam ſcribendus eſſet 


hujus ſeriei ſecundus terminus '—— 0 pro qo, tertius item termi- 


nus - pro Roo Cum vero plures non ſint termini, debebit quart! 


8 0 
1 Ss evaneſcere; & propterea uantitas 2 cui me- 
* N Prop 9 "Woe L 
li 


( Et v magis naturaliter fieri ꝓoſſit, meo ſaltem judicio, ut corpus, è loco F projeRum, Pei 
c 


PRINCIPIA MATHEMATICA 


dii denſitas proportionalis eſt, nihil erit. 
denſitate movebitur projectile in Parabola, uti olim demonſtravit 
Galileus. O. E. I. | | Es 
74 Y Exempl. 3. Sit linea Ack Hy- 
perbola, aſymptoton habens Nx 
X plano horizontali ax perpendi- 
cularem; & queratur medii 
| denſitas, que faciat ut projectile 
| - moveatur in hac linea, 
Sit Mx aſymptotos altera, or- 
dinatim applicate p productæ 
occurrens in v; & ex natura 
hyperbolz, rectangulum xv in 
8 v6 dabitur. Datur autem ratio 
T DN ad vx, & propterea datur e- 
HA BD K N tiam rectangulum D in vs. 


2 


G 


Sit illud 45: & completo parallelogrammo DNxz ; dicatur BN, 
a; Bb, o; Nx, c; & ratio data vz ad zx, vel DN, ponatur eſſe 2 


Bb - 
Et erit DN æqualis a-, VG #=qualis , Vz æqualis = 4 o, & 


: . Reſolvatur termi- 


qa — 0 


GD, ſeu NX—vVZ—vVG, æqualis —7 424 — 0 — 
By 3 3 13 BB 
nus — in ſeriem convergentem, 2 + —0 + — 00 + -, 0* &c, & fiet 


| »Þ 15 
GD æqualis E=- a= + = 0=—= -o — = 0. ge. Hujus. ſeriei ter- 


* aa 


| bb 
minus ſecundus = 9 —— 0 uſurpandus oft pro o, tertius cum ſig- 


. Bb . 25 
no mutato = 0* pro R, & quartus cum 82 0 etiam mutato — 63 
a 


; bb 35 
pro so, eorumque coefficientes = — —, — N * ſeribendæ Gone in 


regula ſuperiore pro , R&S. Quo facto — medii denſitas ut 
bb 


4 
T r 8 eſt, fi in vz ſu- 
bb * 4 505 2mbb > 5 Va 4 —_—y ud b* 

an 1ada a ANN N aa 
; 3 . 
matur vy æqualis vo, ut --. Namque @@ & "= aa—— + — ſunt 


un 


circuli quadrantem Q deferatur, Cum ad talem corporis motum en opus eſſet materiæ, per 
Wam iter ei faciendum eſſet, denſitate, que in loco ſummo x nulla eſſet, in loco Cinfinita. 


O O 2 ipſarum 
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Nulla 1gitur medii . 


E CUNDUS, 
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CORPORUM 


vo- vz 2 — — ultimo. Quare zy* = — 


R X G R XXV 


PHIL OS. OP HIT NATURALIS 
ipſarum xz. & zr quadrata (). Reſiſtentia autem invenitur in 
un ratione ad gravitatem quam: ha- 
bet 3xY ad 216 (0); & velocitas 
ea eſt, quacum corpus in Para- 
bola pergeret verticem 6, dia- 


metrum bo, & latus rectum. 


XY quad, | a 
e habente (). Ponatur i- 


taque, quod medii denſitates in 
locis ſingulis & ſint reciproce ut 
diſtantiæ xv, quodque reſiſtentia. 
in loco aliquo 6G fit ad gravita- 
tem ut 3xyY ad 210; & corpus: 
T de loco A, juſta cum velocitate 
1 A BD K N emiſſum, deſcribet hyperbolam 
illam Ack. O. E. I. 
Exempl. 4. Ponatur indefinite, quòd' linea Ack hyperbola ſit, 
centro x, aſymptotis Mx, Nx, ea lege deſcripta, ut, conſtructo 


rectangulo xz oN, cujus latus 2D ſecet hyperbolam in d & a- 


ſymptoton 


(*) Nxurx evaneſcente o, vel bo, px vel zx =a ultimò. Quare xz =aa ultimò. 


Rurſum cùm fit v6= — z et „aan erit vo — et vz = ultims, Unde 2 
4 — 0 N a N 


mm zmbbè þ*' 
424 — 


+ pe ultim 
n 
Cæterùm denfitatem materie, ue quamiter 1 eſſet, mne curſu ſao hyperbolam ack. 


ſcriberet, eam eum quantitate — —- proportione convenire, elegantius longè ad hunc modum conclu- 
xv. 


detur. Recta T6 producta cum aſymptota xv in y concurrat. Erunt T6, 6? inter ſe æquales. (Hamil- 


ton. Conic. Lib. 1. Prop. xxxv1.) Ac proinde, cam parallelz fint vo, xT, erunt py, vx interſe æ - 


quales. Sed ys, vu inter ſe zquales. (Id enim factum eſt.) Duæ igitur ev, vs, duabus xv, vY 
ſingulatim ſunt æquales. Anguluſque xv angulo vv æqualis. (EI. J. 15.) Quare XY,..PG (El. 


J. 4.) ac proinde xv, GT erunt inter fe 12 Denſitas igitur, quæ ex Corollario 15. quantitatis 
s * BN 


rationem ſervat, ea hujus etiam 


rationem ſervabit. Sed s = = XL et BN=a, Unde 
a 


bb _ 6h S X BN S X BN I 5 
$XBN=—- Sed R=— are 81. ot = . Denſitas igitur quantitatis — 
4 a” Qu R 8 * XY 


rationem ſervabit. 


(*) Nim1zuM evaneſcente recta BD, ut illæ px, pw ultimò æquales fiant, renixus materiæ erit 
ad vim gravitatis (per Cor, 1.) ut zs x GT ad 4x RN hoceſt, chm =quales ſint 6T, xy (Not. 
t) ut zs x xx ad ARR X BN 3 five ut 25 * Xxx ad u- hoc eſt ut 3axy, five 3B N X XY ad 40 — 
Sed b*=pn x v. Quare 44* =pn x 4VG=DN x 2YG. Quare renixus materiz-erit-ad vim gra- 
vitatis ut 3BN * XY ad b x 2YG, ultimò ſcilicet rea BD evaneſcente. Evaneſcente autem rect 
BD, factiſque BN, DN ultimò æqualibus, 3BN X XY exit ultimò ad D x 2YG ut zx ad zv. Re- 

nixus 


n 


8. # 


F3 


( 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 


ſymptoton ejus in v, fuerit vo reciproce ut ipſius zx vel DN dig- Linen 


nitas aliqua DN", cujus index eſt numerus n. & quæratur medii 
denſitas, qua projectile progrediatur in hac Curva.. 


Pro BN, BD, Nx ſcribantur a, o, e reſpectivè, ſitque vz ad 
x vel DN ut d ad e, & ve zqualis 555 & erit DN æqualis Ao, 
35 res | 7 


N'7 
VG Ke VZ=— A o, & GD, ſeu NX - vz- vd, qualis C=— A+ 


bb 
8 Lo-. Reſolvatur terminus Ile - 2 in ſeriem infinitam, 


ag L bbo- &c. (Y) ac fiet 6D æqualis c— 


A 6A"+3 
bb 4 bh . 
5 = r bb of — — Abo er. Hujus 

. 2 


FFF Q 
I . ww. 1b | . 3 
ſeriet terminus. fecundus — 58 uſurpandus eſt pro q, ter- 


1 3 + 20 22 2505 
6A" F3 


pro so. Et inde: 
gp 

2dnbb nnh*" 

a” - aa * 

(2), ideoque fi in vz capiatur vx æqualis 7x v, denſitas illa eſt, 

reciprocè. 


tius * 22 pro RO, quartus — 


. + 8 . . * 
medii denſitas = in loco quovis d, fi 


nixus igitur materiz erit ad vim gravitatis, in loco utique o, ut zxv ad zv. 


(*) VeLoctTAs enim corporis, è puncto 6 hyperbolz qR——_—_ ea erit, quacum ſecundum dtic- - 


14 —ç 


tum parabolæ diametro Do, latere recto cujus ſymbolum eſſet „corpus idem per inane 


2 
ferri poſſit. At vero per Corollarium primum 14 WE = 3 (Ultimo ſeilicet evaneſeente 
a 


BD, ut illz BN, DN æquales habeantur.)} Et x, & natura. hyperbolz, = 


Unde 1+Ta%._. 
CI”: 


r G * 2 


ultimò ſcilicet rectà z evaneſcente. Ita. vero zx, DN. ultimò æquales fi- 


bb DN X VG 
unt, et illud 3 - fit ultimo æquale. Quare — ſive latus rectum parabolæ 
DN X VG VG 


de qui agitur, rectæ - , zqualis erit. 
VG 


five propter æquales o, xY" (Not.) rectæ = 


(!) Quo ita facillimè efficietur fi quantitate 8 ſive a — of”, ope Theorematis binomi-+- 


| A — AE 
—— , n+ 2 2 2 3 +2 — 2355 
nalis, in ſeriem infinitam A "+24 0 + A 0 ＋ 8 A 0? +, reſoluta,. 
2 b 
ſeriei illius membra in quantitatem 35 fingulatim multiplicentur.. 
3 2 
(*) Næurz propter s 13388 bb, et 122 2 dh alt — = = LA Ware denſitas 
b 18 A * 
8 , x + 2 4 ubb dd 2ndbb bd 
crit —_— a 2 > — —. 
7 N i rd xt propter & 4 7 erit QQ = = + ey 


SECUN nus. 
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De Moru . | . - 2__ 2dnbb —— 
DE Rn, reciproce ut xx. Sunt enim A & = - A AST ipſarum xz 


& 2z v quadrata (aa). Reſiſtentia 8 in eodem loco & fit ad gra- 
, 1 2nn+ 22 
vitatem ut 3s in ad 4RR, id eſt, ut xx ad —— vo (bb). Et 


3 8 ; . ric 
velocitas ibidem ea ipſa eſt, quacum corpus projectum in Parabola 
; 7 
pergeret, verticem G, diametrum GD, & latus rectum = ſeu v 
2XY quad. cc 
g in VU habente (c). O. E. I. 0 
Scholium. 
| r —— 22 25 4 
Vnde denſitas a- tgmng re 
—= 144 24⁵⁰ Pi LN 1 
ee = Ro ta 
Vi 
(®) NEmPE zX=pNZA—o. Hinc evaneſcente zo vel o, zx =a ultimo, et zx* = aa ultimò. 
| nbb ubb ubb 4 4 . P 
Rurſum vy EY 2 = — — Et'vz=— DN=—— A ultimò. | 
145 0 4 e ſe 
274 . 
Quare zY=vyY —Yz ae” 3 A ultimo, Unde zi = 4 — + " 
A e ee 669 2 
ä 6 
1 7274 METPY * 
Hinc * 13 8 A+>—=4/zx*+2y*=xy. Unde denſitas = 8 pro · A 
ee Fg FR ZX&Y 
inde, propter numeros # +2 et 3 datos, denfitas rationem quantitatis xv contrariam ſervat. 
234 
(**) * Ne- — A+ 2 (per Not. *) =av1+qq (per Not. 2). Ergo xv Y 
or en” " 
4 ag: Et per Cor. 1. AV Ta. QQ_= GT. Quare rectæ or, xx inter ſe æquales. a 
Rurſum 1enixus materiz erit ad vim gravitatis, in loco 6, ut 2 Lol GT 4R8R (per Cor. 1.) Erit j 
| 2 [ 
:2gitur renixus'ille ad vim gravitatis ut ar 4RR, hoc eſt ut, 2 4 E _ . 
244 ] 
Sive ut n* + 3 + 2. K. XY ad 2. 2 + 11'3b ; vel dividendo quantitate 22 Tab, ut 8 A. XV ad 
u 
23353 vel, propter Ag, &, bþ=vG x DN", ut — N L BM. xv ad 2VvG DN. Evaneſcente au- 
An +1 
A a . . ks * HED, ! 
tem rectà By, factiſque BK", px” ultimò inter ſe æqualibus, erit _ BN"XY ad 2vG X DN ultimo . 
AN + 1 8 
ut K. xv ad 2VG, hoc eſt ut xy ad . v6, Renixus igitur materiz ad vim gravitatis, 
n+ n 1 ＋ 2 ( 
an loco hyperbola 6, erit ut xv ad = — — vs. 
2 ＋ 2 
\ 


(*) 1+ 


Scholium. 


Fadem ratione qua prodiit denſitas medii ut 
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Linen 
SECUNDUSs- 


C 
_ F in Gondile-- 


rio primo, ſi reſiſtentia ponatur . velocitatis, v, dignitas quælibet 


v', prodibit denſitas medii ut 12 (dd). Et propterea ſi 


* 


Curva inveniri poteſt ea lege, ut data fuerit ratio — ad N 


R 2 
5 2 n 
(*) 3 (Not. .) Sed 1 - bb, Ergo I F2g._ 2xXY A 
24 * R —— 
21 | 
55 2 


: 


2X. BN 


— 


an TA VG. BN“ 


(% Nemes Formula, per quam vis renitentis materiæ ad vim gravitatis rationem Newtonus 
repreſentari docuit, ea quam maximè generalis eſt: ac quæcunque fuerit lex, qua vim illam re- 


nixũs velocitatibus attemperari ponas, ratio vis ejus ad vim gravitatis ſemper ea erit, quæ quanti- 
tatis 38 A ad quantitatem 4a: quantitatibus utique illis, s, Q R, varia lege renixus - 


Yaris, 


Velocitas quoque quacum corpus per Curvam rnq latum (vid. fig. p. 280) à loco n diſcedit, 
pro omni lege renixus, ea erit quacum ex eodem loco x ſecundum rectam ux emitti oporteret, ut 


ſecundum ductum Parabolz, diametro ne,, latere recto cujus illud - 


inane ferri poſſet. 


— —ſymbolum eſſet, per- 


Denique, quæcunque fuerit lex renixus, manet æquatio illa, Corollario primo conſtituta, . 


HT 1 
Ur. 
AC 
*Y * , s 9 . ” . j . I 
Quæcunque igitur fuerit renixùs lex, velocitas quantitatis 5 


vabit, ſecundum doctrinam Galilæi. Erit igitur velocitas ut 
* 


1＋ ad 


ationem ſubduplicatam ſer- 


Ponamus igitur renix- 


um eſſe ut denſitas materiæ et poteſtas velocitatis a numero # denominata conjunctim, hoc eſt li- 


tera r renixum * litera Þ denfitatem, liter v velocitatem, ponamus r eſſe ut Þ x v'; 


itaque erit Þ ut —. At verò cam r fit ad vim gravitatis æquabilem ut 3sv 1 + ag, ad AuR, fi: 
| ** | 


pro vi illa æquabili gravitatis ponatur 1, erit r= = Vi+ee_ . 


4RR- 4RR 
1+qq}! n ; * 
five v, cam fit ut — , hoc eſt ut — er Ya 
* RT X AC * 

” | R X ac” 

** „“ 8 ac = 5 HTS Cs 
— = ä . Hujus igitur quantitatis rationem, illa v, five denſitas materiæ, 
HT 4— ur! | 
4.R 2 


Re 
conſtanter ſeryabit, Propter numeros- autem 3, 4, datos, hujus etiam, — " 


— — 


R 2 


tio exit. 


ooo 


PP 


15 eadem ra- 
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g* 7 POET ee PA | 
Cox roa u vel N ad 1 +Qq : corpus movebitur in hac Curva in unifor- 


mi medio, cum refiſtentia quæ ſit ut velocitatis ene *. Sed 
redeamus ad Curvas ſimpliciores. 

Quoniam motus non fit in Parabola niſi in medio non reſiſtente, 
in Hyperbolis verò hic deſcriptis fit per reſiſtentiam perpetuam; 
perſpicuum eſt, quod linea, quam projectile in medio uniformiter 
reſiſtente deſcribit, propius accedit ad hyperbolas haſce (ce) quam 
ad parabolam. Eſt utique linea illa hyperbolict generis, fed que 
circa verticem magis diſtat ab aſymptotis ; in partibus a vertice 
remotioribus propius ad ipſas accedit, quam pro ratione hyperbo- 
larum quas hic deſcripſi (ff). Tanta vero non eſt inter has & 
illam differentia, -quin illius loco poſſint hæ, in rebus pradticis, 
non incommode adhiberi, Et utiliores forſan future ſunt he, 
quam hyperbola magis accurata & ſimul magis compoſita. Ipſæ 
vero in uſum fic deducentur. 

Compleatur parallelogrammum xYGT, & recta or tanget hy- 
perbolam in o, ideoque denſitas medii in d eſt reciproce ut tan- 


gens GT, & velocitas ibidem ut VON 7» reſiſtentia autem ad vim 


— 28 


gravitatis ut GT ad —_— 1 6V. 


Prainde ſi corpus de loco a ſecundum rectam an projectum 
deſcribat hyperbolam ack, & an producta occurrat aſymptoto 
Nx in u, actaque al eidem parallela occurrat alteri aſymptoto 
MX in 1: erit medii denſitas in a reciproce ut An, & corporis 


velocitas ut Il. ac reſiſtentia ibidem ad gravitatem ut A ad 
FP. ON 2111 


(% Cvun nulla tamen earum omni ex parte conveniet. Cam corporis per quamlibet earum 
motus eam poſtulaverit materiæ cireumfuſæ denſitatem, cui immutabili eſſe non liceat, ſiquidem 


rectæ mutabilis xy ratignem fare neceſſe eſt ea conſtanter ſervet. {Le Sæur & Jacguier ad 
locum. / . 


(ff) Pura corpori, è loco a, ſecundum tangentem AH, eã cum velo- 
citate projecto. quacum projiciendum eſſet corpus aliud, quod, per ma- 
teriam variè in variis locis, lege qui oporteret, condenſatam, per hy- 
perbolam A (vid. fig. text. p. 297) incederet, hac inquam velocitate, 
& loco A, ſecundum tangentem Au, projecto corpori per materiam, u- 
niformi quãdam denſitate præditam, puta iter faciendum eſſe. Jam 
fi denſitas illa uniformis ea fit, quæ, corpore per hyperbolam AGK in- 
cedente, maximam inter minimamque materiz circumfuſz denſitatem 
media eſſet, denſitas materiæ circa locum 4, quæ motum cor poris per hyperbolam illam praſta· 
ret, uniformi ll: denſitate minor eſſet, ob tangentem au media, fi ita dicam, tangente majorem. 
Renixus igitur materiæ uniform's, per quam corpus iter facere poſuimus, in loco A, renixu illo 


qui motum per hy perholam AK przſtaret, validior, Impetus igitur corporis & loco A project 
in 


4 
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wi? in AI. Unde prodeunt ſequentes regulæ. Linen 
1 ＋ 2 SECUN dus. 


Reg. 1. Si ſervetur tum medii denſitas in à, tum velocitas 
quàcum corpus projicitur, & mutetur angulus NAH; manebunt 
Jongitudines AH, Al, Hx (). Ideoque fi longitudines illz in a- 
liquo caſu inveniantur, hyperbola deinceps ex dato quovis angu- 
lo NAH expedite determinari poteſt. 

Reg. 2. Si ſervetur tum angulus Nan, tum medii denſitas in 
a, & mutetur velocitas quacum corpus projicitur; ſervabitur lon- 
gitudo AH, & mutabitur AI in duplicata ratione velocitatis reci- 
proce. | 

Reg. 3. Si tam angulus 
NAH, quam corporis velo- 
citas in A, gravitaſque ac- 
celeratrix ſervetur, & pro- 
portio reſiſtentiæ in A ad 
gravitatem motricem au- 
geatur in ratione quàcun- 
que; augebitur proportio 
AH ad AI in eadem ratione, 
manente parabolz pradic- 


— 


* 4 E TEN 


- tz latere recto, eique pro- 
* portionali longitudine AF : 


& propterea minuetur AH in eaAdem ratione, & a1 minuetur in 
ratione illa duplicata (bh). Augetur vero proportio reſiſtentiæ 
ad 


in materia uniformi citiùs langueſcet, et corpus per Curvam quandem, AL, feretur hyperbola 
Ack parte ſaltem aſcendeate interiorem, ut in figura hic appoſita. 
Curva igitur interior, circa verticem depreſſior, ampliore ſinu brachia pandens, aſymptotds, 
quas proprias utique habebit, infimi parte, propiùs acceſſura eſt, quam hyperbola illa ſuas. 
f 2 
( Nan data denſitate dabitur Ax. Dataque velocitate dabitur recta _ Quz ſi dicatur 


a, erit quadratum ex au rectangulo Al x a zquale, Quadratum autem ex data An dabitur. Da- 
bitur igitur rectangulum Ar a. Recta autem à data, Quare et a1, Rectarum autem ux, Ar 
mutua ratio data. Nam fi producatur #A occurſum uſque aſymptotæ xu, è natura hyperbolæ KGaA, 
pars illa omnis tangentis na, quæ duabus aſymptotis xx, xx intercepta eſt, ad partem illam que 
4 puncto contactùs, Ay ad aſymptotam xu pertingit, rationem habet quam numerus z+t ad 1, 
Quare et ux ad ax candem numeri 24 1 ad 1 rationem habebit. Rectæ igitur Mx ad rectam Al 
ratio data, Data igitur ill a1, dabitur quoque nx. (Dat. 2.) Tres igitur AH, Al, Ex magni- 
tudine ſingulatim datæ. Q. E. D. 


(") Exron Ar ux reQa g date cujuſvis longitudinis. Sit xr alia recta eà lege mutabilis, nt rea 
ar ad datam g rationem ſemper habeat, quam vis motrix renixiis in loco A ad vim motricem gra- 
atis. Datoque angulo nan, dataque etiam corporis, è loco A projecti, velocitate z fint Au, 41 

Vor, II. P p rectarum 
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Dx Moru ad pondus, ubi vel gravitas ſpecifica ſub æquali magnitudine fit 
CoaPoRUM 4 * »» - * FE4 © whe | - : 
minor, vel medii denſitas major, vel reſiſtentia, ex magnitudine- 
diminutà, diminuitur in minore ratione quam pondus, 
Reg. 4. Quoniam denſitas medii prope verticem hyperbole 


major 
rectarum An, Al magnitudines, quas proportio fla vis renixtis ad vim motricem gravitatis, 8 
eadem fit quæ rectæ xr ad rectam g, poſtulaverit. Vi autem renixũs ratione gravitatis motricis 
ita auctà, ut xr in n increverit, rectæ an, Al magnitudines alias, AH, A, fint adeptæ. Dicit 
Newtonus, fi augeatur vis renixũs ratione gravitatis, rectam an imminui; hoc eſt fi xp major fit 
quam xr, eſſe AH minorem quam An. Dicit etiam AI eadem ratione minui, qua quadratum ex ay 
minuitur ; hoc eſt, exiſtente xe majore quam Rr dicit AI minorem efle quam ar, et tali quidem 
ratione minorem, ut fit AI ad a1 ut quadratum ex AH ad quadratum ex AH. Dicit denique ag 
eadem ratione minui qua xr augetur ; hoc eſt, dicit AH eſſe ad An ut xr ad 8g, Nos autem ca, 
quæ Newtonus affirmavit, oſtendimus hoc modo. 
| Dato angulo x an, propter reftam AN poſitione datam punctum- 
que A datum, recta An poſitione data erit.. (Dat. 29.) Datique 
velocitate illà quicum corpus è loco a emiſſum eſt, Parabola, cy. 
2 5 jus ductum corpus ex eodem loco a, ſecundum rectam poſitione 
4 2 datam An cum data illa velocitate projectum, per inane ſequere. 
L hs 5 tur, hæc inquam Parabola pofitione dabitur. Quare latus ejus 
rectum ad verticem A magnitudine dabitur. Huic æqualis ſit recta 


1. Recta igitur L magnitudine data. Sed quadrata ex AH, An rectangulis boy 7 AD hore 1 —AIXL 


Sogulatim ſunt æqualia. (Vid, Exempl. 4. Not. *.) Quadratum igitur ex aH ad quadratum ex 

| AH eam habet rationem quam rectan- 
gulum Ax L ad rectangulum at x, 
five eam quam AL ad A1. Jam vero 
chm xę major fit quam Rr, major eſt 
Re quam ut habeat ad rectam g ratio- 
nem eam quam rr ad g. Sed xgeſtad 


gut AH ad — = a et xr eſt ad gut 


242 

22 ＋ 2 
n +2 

Major itaque eſt AH quam ut habeat ad 


2nn+ 22 


3 AT rationem eam quam Au ad 


9 Habet autem — L 7 
1 +2 n+2 

ad ipſam A rationem eam quam 

2nn + 22 


£— Peart 


C gitur major erit AH quam ut habeat ad 
Al rationem eam quam AR ad ar, Permutando AH major quam ut habeat ad an rationem eam 


quam AZ ad ai. Sed ad ai rationem habet quam quadratum ex Had quadratum ex AH. (1d 
enim ſupra oſtenſum.) Major igitur aH quam ut habeat ad An rationem eam quam quadratum 
ex AH ad quadratum ex An. Verùm ut aH ad A ita erit quadratum ex AH ad rectangulum 
AH x Au. Quadratum igitur ex A majus eſt quam ut habeat ad rectaugulum AH x An rationen 
eam quam idem quadratum ex AH ad quadratum ex Au. Rectangulum igitur AH x an quadrato 
ex AH minus erit, (El. v. 10.) Atque idcirco recta AH rectà Au minor. Ex eo igitur quod 8g ma- 
jorem poſueramus quam Rr, probavimus AI minorem eſſe quam an. Creſcente igitur x, id eſt 
creſcente vi renix6s ratione gravitatis motricis corporis projecti, Au minuetur, Quod primo de · 
monſtrandum erat. - 

Dicit præterea Newtonus, rectam Ar eidem ratione minui, qui quadratum ex Au minuitur- 


Id vero ex proportionis convenientia illa, quam quadratis ex AH, Au cum rectis a/*al intercedere 
ſupra oſtendimus, ſatis patet. 


r 


R |—e 


AH ad 


AI (Exempl. 4. Not. .) 


Al ad ipſam ai. Ex æquo i 


Dicit 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 


major eſt quam in loco A; ut habeatur denſitas mediocris, debet gan, 
ratio minimæ tangentium GT ad tangentem An inveniri, & den- 


ſitas in A augeri in ratione paulo majore quam ſemiſumme ha- 
rum tangentium ad minimam tangentium GT (i). 


Reg. 


Dicit etiam Newtonus illam an eadem ratione minui, qua vis renixũs in loco A ratione ponderis 
augetur. Hoceſt AH eſſe ad An ut xr ad rg, Id vero fic oſtendimus. Capiatur ab duarum 47. 
41 proportione media. Erit igitur quadratum ex A ad quadratum ex A ut A ad ai, Sed AZ 
eſt ad a1 ut quadratum ex AH ad quadratum ex Ax, (Id enim ſupra oſtenſum.) Quadratum igi- 
tur ex AH eſt ad quadratum ex An, ſicut quadratum ex A ad quadratum ex A5. (El. v. 11.) 


Ac proinde AH erit ad Au ut AI ad A5; five ut ab ad Al. Eft autem xr ad g ut AH ad 2 Al 
A2 


zun 2A 


8 Al * AI. Rurſum g eſt ad np ut an XATſadaHx at. 


Ex quo igitur Rr: Rp S ANN ad aHxX ar. Quare illa rr ad rg rationem habet è rationibus 
rectæ AI ad Al retzque an ad AH compoſitam, vel, cum Au fit ad aF ut ar ad ah, compoſitam 
> rationibus rectæ AI ad Al rectæque Al ad ah, Verum ex eiſdem compoſita eſt ratio rectæ AI 
ad ah, Erit igitur xr ad xę ut A ad ah, hoc eſt ut aHad Au. Q. E. D. 


five ut AR A ad 


() L E M M A VI. H. 


In omnibus Carwis Ordinataram fluxiones ſecunde vel poſitive erunt, vel negative, prout Curve baſes ſuas 
convex, vel concave, reſpiciant. 


Sit Curva quævis aBc, cujus baſis Er, Ordinata FB, Fluente quovis modo baſi Er, dico Ordi- 
natæ FB fluxionem ſecundam vel poſitivam eſſe, 
vel negativam, prout Curva ABc baſin EF con- 
vexa, vel concava, in loco 3 reſpiciat. Ducatur 
enim per B recta KL, quæ Curvam in B contin- 
gat, ordinatiſque duabus up, 6c, à contrariis 
partibus ordinatæ BF poſitis, in punctis K, L oc- 
| currat. Ducatur etiam per punctum p recta x 
cum baſi Ex parallela, quæ Ordinatis eiſdem in punctis x, a occurrat. Jam evaneſcentibus rectis Pu, 
re, Ordinatarum utique Gc, up A media rs diſtantiis, rectæ ML, xx fluxionum Ordinatæ rs, rectæ 
verò Lc, Kb fluxionum ejuſdem ſecundarum rationes ultimo aſciſcunt. At vero ſi Curva asc baſin EF 
convexa reſpiciat (ut in fig. 1.) tum fi ordinata BF creſcendo fluat, ut in ipſam 6c creſcat, poſitivà 
exiſtente ML, erit Lc etiam poſitiva, Poſitivam namque habeo plagam eam, verſus quam Ordina- 
tz à baſi eductæ tendant : contrariam, negativam. Sin decreſcendo fluat ordinata FB, ut in ip- 
{am uv mutetur, tum negativa fit fluxio prima xx, manet tamen fluxio ſecunda ko poſitiva, 
Poſitivz igitur in hoc caſu ſunt Ordinatarum fluxiones ſecundz, five illæ creſcendo, five decreſ- 
cendo fluant. E contrario, fi Curva azc baſin ſuam concava reſpiciat (fig. 2.) tum fi creſcendo 
fluat ordinata Fs, ut in ipſam oc creſcat, poſitiva exiſtente fluxione prima ML, eſt Lc negativa. 
Sim decreſcendo fluat ordinata rz, ut in ipſam xp mutetur, negativa jam fiet fluxio ejus prima 
NK, et manebit fluxio ſecunda ko negativa. Negativæ igitur in hoc caſu ſunt Ordinatarum 
fluxiones ſecundæ, five illz creſcendo, five decreſcendo, fluant. Ordinatarum igitur fluxiones ſe- 
cundz vel poſitivæ erunt, vel negativz, prout Curvz baſes ſuas convexæ, vel concave, reſpiciant. 

Cor. Curvæ baſes ſuas vel convexæ, vel concavz, reſpicient, prout Ordinatarum fluxiones ſe- 
cunde poſitive, vel negative, fuerint. 


1 H F 6 


Ex hiſce, ni fallor, facilis erit demonſtratio ejus quod à Newtono affirmatum eſt, denſitatem ma- 
teriæ mediocrem, quæ motum corporis per hy perbolam Ac præſtare poſſit, paulo eſſe majorem, 
quam quæ habeat ad denſitatem propriam materiæ circa locum a, unde corpus projectum fuit, 
rationem eam quam tangentium Ax, or ſumma dimidiata ad 6T tangentem minimam. 


INTELLIGATUR cylindrus rectus cavus, cujus axis, PQ, æqualis fit arcui hyperbolico ac, Pata 
hunc cylindrum materia quadam plenum variè condenſata ; ea. quidem lege, ut ſi in axe PQ ca» 
Pp 2 piatur 
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1 Reg. 5. Si dantur longitudines an, ar, & deſcribenda ſit figura 
AGK.: produc HN ad x, ut fit Hx ad Al ut #+1 ad 1: centroque 
x, & aſymptotis Mx, Nx, per punctum a deſcribatur hyperbola, e 
lege, ut fit a1 ad quamvis ve ut xv’ ad x1". | 


Reg. 


; piatur pars PZ, arcui cuivis hyperbole, AO, qualis, tum cylindrus plano per 2 ſecetur ad axem 


recto, quod circulum efficiat cum baſe cylindri parallelum ; denfitas materiz ejus omnis in cylin. 


* * dro, quæ ſuperficiem hujus circuli contiguam habeat 
AJ — of eadem fit quæ materiz circa locum o hyperbole, 
1 


- 


Ita ſcilicet denſitas mediocris materiæ, quæ in cylindro 
tota r continetur, eadem erit quæ materiz arcui 
hyperbolico as (fg. p. 298.) circumfuſæ, per quam 
corpus, arcum illum percurrendo, iter facit. Axem 
cylindri yq ad perpendiculum infiſtant rectæ ag, ps; 
quarum illa ag tangenti Au, hec ys tangenti cr ſit 
æqualis. Ducatur recta op, quz hyperbolam Ack 
in o contingat, et aſymptotæ ejus x in p occurrat, 
Per puncta x, s, duci intelligatur Cu rva quædam 
TX 2 8 RIS; cujus ea fit natura, ut accept yz in axe cy. 
lindri arcui cuilibet hyperbolz, ao, æquali, eductàque a puncto z ad perpendiculum rectà 21 Cur- 
vam uſque, rectangulum zi x op rectangulo qr x rs æquale fit. Ducatur per s recta s cum 
rea yq parallela, quæ rectæ an in W occurrat. Cùm zqualia fint rectangula illa zi xop, 
QR X Ps, idcirco erit zi ad Ps ut qQ?, vel An, ad op. Sed ut ax ad ov, ita eſt denſitas materix 
in loco o hyperbolz ad denſitatem in loco a. (Exempl. 4.) Denſitates autem, circa loca a, o 
hyperbolz, exdem ſunt quæ circa loca v, z, cylindri. Quapropter 21 erit ad rs ut denſitas ma- 
teriz in cylindro circa punctum z ad denſitatem circa punctum v. Et in omni fitu puncti z idem 
obtinebit. Unde ſequetur, quantitatem materiæ omnis in cylindro yqQ_ ad quantitatem materiæ, 
quam uniformi denſitate præditam æquale ſpatium cylindraceum contineret, fi denſitas illauniformis 
ea eſſet, quæ materiæ circa locum v cylindri vel a hyperbolz : ſequetur inquam, quantitatem ma- 
teriæ omnis in cylindro ad hujus alterius quantitatem rationem habere eam, quam ſpatium xqęsix 
ad rectangulum as; vel fi ad rectam y applicetur rectangulum a ſpatio illi xoysIR zquale, 
eam quam recta yy ad rectam ys vel 67. Oſtendendum igitur rectam ve tangentium Ax, or 
ſumma dimidiatà paulo eſſe majorem. 

Jungatur sx, Media dividatur recta yqQ in puncto T; agaturque Ta cum ax, Þs paral- 
lelz, quæ rectæ sx in 4 occurrat. A puncto o hyperbolz ducatur os in aſymptotam xu, cum 
altera aiymptotà xx parallela, Cùm è natura hyperbole quantitas NL" x Bo datz cuidam fit 
æqualis; fi rectam NL litera y deſignet, rectam 0 litera x, erit y“ x x datz cuidam æqualis. Unde 


wy" 5:4 =y": x (Geometr, Flux. Prop. vIII. Cor. 3.) Ac proinde 3: 4 = 2 : 4 . 
* 


Et 55: 4 = * . Et 55 144 N :3x* +a? Et j:Vjj+## y: VV T2. Sed 

N53 + 3 = AO, Quare j: ao =y: y*+n*a*, Sed 5: 40 = NL vel y: od. Quare y: 0D = 

: = Hinc op = T . Unde fi rectangulum datum ag x es dicatur 35, erit 
2 z 2 2 


b B B B 
— = ——— Sed e natura Curve xis, — 21. Quare z1 = — 
o Y * ob Me 


2 2 


Rurſum, cùm fit jj: zx=y* , erit 22 dr. Quare jj5+#+=4# X 1 + == = XxX 
* 


. — ; | 

* 33 3 — * : 2 : Bx 

IL, Et vz (=a0)=V3+ ax = V7 Fu af, Hine 21 x 72, fivefluxioarez 521, ws 
AX 


Exp>fita igitur rectà quavi. infinita op, fi in en capiatur og, quæ habeat ad ys rationem eam quam | 
ad x: eductiſque a punctis e, g ad perpendiculum og, qr, quarum illa og infinita fit, altera gr rect 
as zqualis ; fi centro e, aſymptotis illis op, op, ſcribatur hyperbola conica, quæ per punctum v tran- 
ſeat; ſumptiſque og, ob illis vs, os (Fg. 5. 298) æqualibus, fi a punctis g, &, educantur ad perpen- 


diculum gf, , hy perbolam uſque; erit area byperbolica [468 arez $?zI æqualis, et harum _ 
eru 
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Reg. 6. Quo major eſt numerus u, eo magis accurate ſunt hæ Linz 
hyperbole in aſcenſu corporis ab a, & minus accurate in ejus 8 
deſcenſu ad K; & contra (kk), Hyperbola conica mediocrem ra- 


tionem 


; 4 erunt inter ſe =quales. Nam eùm og ſit ad ys ut i ad 
1 Q0 „, propter æquales gr, ag, erit og Xx gr ad ps x QR, 
' 2 


five ad “, ut 1 ad a. Unde og * gr , & Or- 


| 2 2 
dinata hyperbolz 48 _ = = nempe cum ob 
=qualis fit illi os (id enim poſuimus) quam litera 
x ſignificat, Quare gh x ob, five Bb x &, fluxio a- 


reæ hyperbolicz gg, quantitati = =qualis, cui 
n 


9 7 etiam 21 x P, fluxio areæ 51, oſtenſa eſt æqualis. 
” Hinc fi ordinatam hyperboiz, g6, litera v genera- 


eique æqualis recta yz ponatur æquabiliter fluere, et pro dati yz, more Newtoniano, ſcribatur 1; erit 
z1=0vx, Rectanguli vzlatera, v, x, contrar:2 fluunt. Nam cum Curva 406 g. p. 298) baſin ſuam 
Mx convexa reſpiciat, ordinatz x fluxio ſecunda poſitiva erit. (Per Lemm. H. vin.) Creſcente 
igitur x fluxio ejus, x, creſcet, At vero eadem æ, ſeu ob, creſcente, , ſive ig, è natura hyperbole. 
conic decreſcet, Decreſcit igitur » dum illa x creſcat. Rectanguli igitur fluentis vx latera con- 
trariè fluunt, Quare rectanguli illius fluxio, quæ eſt fluxio rectæ z1, rectangulorum vz, vx dif- 


liter ſignificet, erit zi x . Vel ſi arcus ao, 


ferentia erit. Quare z1 = ,. Et z1+04 = v. Rurſum ereſcente x fluxio ejus ſecunda 
minuitur uſque ; ſiquidem illà x infinite ereſcente, fluxio ejus datæ arcùs Ao infinite creſcentis 
fluxioni fit ultimò æqualis; ac proinde fluxio ejus ſecunda nihilo fit ultimò æqualis. Creſcente 
autem  illa v minuitur uſque, ut ſupra oſtendimus. Rectanguli igitur fluentis v latera, v, & 
eodem modo fluunt ; et decreſcendo utrumque ki creſcente arcu ao, vel re&i pz, ipſa x'creſcat ; 


ut tam # quam & negativa fit, et ipſius rectanguli vx fluxio negativa ; - . Rurſum cam 
hyperbola conica 7#), atque altera illa Ack bales ſuas op, xm, convexæ reſpiciant; erunt v, & po- 
fitive (per Lemm. H. vIII). Duz igitur v, + eodem modo fluunt, et rectanguli vx fluxio erit 


@ ** „ ++ . * — 2 8 *. — bd — „ »* ® „2 - © 2» — x 
v ef. Hinc cim fit z1+ is =wv3, erit etiam ZI+xv+ z=—vz;—©x. Unde tranſponendo * 


21 S A 2d. Rez igitur 21 fluxio ſecunda negativa erit. Curva igitur s1x, cujus eſt 
illa zz ordinata, hæc baſin ſuam r goncava reſpiciet. (Lemm. H. v111, Cor.) Frapezium igitur sax 
area S$PQR15, five rectangulo qy, minus erit. Sed propter tra pezii latera a8, ys inter ſe parallela, an- 
guloique ad et v rectos, trapezium syaꝶ rectangulo yq x TA æquale erit. Quare rectangulum 
ra rectangulo qy, live v Xx ey minus erit, Rectangulum igitur yq x rectangulo pax TA 
majus. Recta igitur v recta ra major. Sed Ta, propter latera trapezii QR, PS inter ſe parallela, 
duarum Qn, rs, five duarum AH, GT eſt ſemiſſis. Recta igitur ry, qua ad ys vel dr rationem ha- 
bet eam, quam denſitas mediocris materiz arcui hyperbolico as circumfuſz ad propriam materiæ 
eirca locum A denſitatem, hac major eſt quam tangentium An, 6T fumma dimidiata. Q. E. D. 


0 (**) Per punctum quodvis, o, 
in arcu aſcenſis AG, ducatur 
recta op, quæ hyperbolam AK 
in o contingat, et aſymptotæ xx 
in p occurrat ; aliaque BOL, 
cum aſymptoia Np parallela, 
quæ alteri aſymptotæ xM in B 
occurrat, h-perbolz bah mn in 
I. Datis xv, VG, XB, ſi au- 
geatur nume rus a, minuetur uſ- 
que rea ox, atque tali quidem 

lege, 
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tionem tenet (), eſtque cæteris ſimplicior. Igitur fi hyperbola 
ſit hujus generis, & punctum x, ubi corpus projectum incidet in 
rectam quamvis AN per punctum a tranſeuntem, quæratur: oc- 
currat producta AN aſymptotis Mx, Nx in M & N, & ſumatur 
NK ipſi Au æqualis. 

Reg. 7. Et hinc liquet methodus expedita determinandi hanc 


hyperbolam ex phenomenis.. Projiciantur corpora duo ſimilia & 


zqualia, eadem velocitate, in angulis diverſis HAk, ak, incidant- 
que in planum horizontis in K & ; & notetur proportio Ak ad 
Ak. Sit ea dad e. Tum erecto cujuſvis longitudinis perpendi- 
culo Al, aſſume utcunque longitudinem AH vel ah, & inde col- 
lige graphicè longatudines AK, A#, per Reg. 6. Si ratio AK ad 44 
fit eadem cum ratione d & e, longitudo an recte aſſumpta fuit. 
Sin minus, cape in recta infinita s longitudinem su æqualem 


aſſumptæ AH, * erige perpendiculum MN æquale rationum dif- 


AK 1 
ferentiæ 7- — — = duct in rectam quamvis datam. Simili me- 


thodo ex 1 pluribus longitudinibus AH invenienda ſunt 
plura puncta N, & per omnia agenda curva linea regularis NNxx, 
ſecans 


9 lege, ut magis minuatur os 
quam pro ratione creſcentis nu- 

meriz; ideſt, ut magis minuatur 
o quam ut rationem numeri a 
contrariam ſervet. Quod fic 
oſtendimus, Sit Curva loga- 
rithmica 25 aſymptota rect} 
EN. Hujus ordinate &v, {3 
| rectis illis, xv, xx; æquales fint, 
| Capiatur Ex, quæ habeat ad 2 
rationem eam quam numerus 

£ ad unitatem ; et a puncto N 
N educatur crdinets N logarich- 


micam uſque. Et & natura logarithmics erit E ad v ut E ad g, vel ut xy" ad xB", Sed? 


natura hyperbolæ Ak, XV: XB O: vd. Quare &v, vel xv ad d ut os ad vo, Rectangulum 
igitur xd x o rectangulo xv x v6 æquale erit. Et qualiſcunque fuerit numerus rectangulo- 
rum zqualitas manebit. Rectangulum autem xv x v6 datum ; nempe cùm rectæ xv, VG mag- 
nitudine fingulatim datz ſint. Rectangulum igitur x) on datum: unde fi augeatur quavis ra- 
tione reCta xg, pari ratione illa oB minuetur. At vero creſcente numero x, illa x augebitur 
quidem, et magis quam pro ratione numeri #. * Nam cum logarithmica aſymptotam ſuam £N 
convexa reſpiciat, auctà rectà Ex, ordinata x magis augebitur quam pro ratione illius Ex, quæ 
eadem ratione, qua numerus x, creſcit ; modo numerus x numero illo non fit minor, qui ad uni- 
tatem rationem habeat quam ſubtangens logarithmicæ ad £&. Magis igitur augetur v quam pro 
ratione numeri x, ſaltem quando numerus # ultra datum limitem increverit. Quare illa 03 magis 
quam pro hac ratione minuetur. Creſcente igitur numero a, recta #08 uſque minuetur. Quare 
et quadratum ex illa rectaà, hoc eſt *. oB eo magis m minuetur, quo numerus » magis creverit. 


"_ igitur ob =#/>* +1*#* (Not.) = v/x1*+a*08*, manente NL, utpote quæ ad ** ** 
| atam 
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ſecans rectam s MM in x. Le 
Aſſumatur demum an n * 
qualis abſciſſæ sx, & inde 
denuò inveniatur longitu- 
do Ak; & longitudines, 
quæ ſint ad aſſumptam 
longitudinem Al, & hanc 
h ultimam Ak, ut longitudo 
x per experimentum COg- 


nita ad ultimo inventam 
longitudinem Ax, erunt 
vere ille longitudines At- 
& AH, quas invenire opor- 
N tuit. Hiſce verò datis da- 
7 FI bitur & reſiſtentia medii 

in loco A, quippe que fit 

ad vim gravitatis ut An ad 

2A (am). Augenda eſt autem denſitas medii per Reg. 4. & re- 


datam rationem habet; hac v inquam manente, illa obo VL T2 o- uſque minor fiet. E 
contrario fi, per punctum quodvis o in arcu deſcenſùs 6K, ad contrarias utique partes puncti q, 
dueatur recta od quz hyperbolam in o contingat, et aſymptotæ ejus xx in & occurrat, aliaque bo! 
cum aſymptota xx pony quæ alteri aſymptotæ xm in 6, baſi Curvæ in / occurrat : ſimili 
prorſus modo ope curvz logarithmicæ oſtendi poteſt, manente abſcifla xh, rectam 30, fi augea- 
tur numerus a, majorem uſque fieri. Quare et u. ob major fiet, et quadratum . ob majus. Aucto 


igitur numero u, recta od==\/y* + n*ob* =v/x* + 14.06* major fiet. 

Auto igitur numero , modo eo quem diximus initio non fit minor, Tangentes per arcum aſ- 
cenſüs 40 minores fiunt, per arcum deſcenfiis 6K majores. Quare tangens minima GT, per 
punctum 6 ducta, quod arcus illos diſeriminat, illa quidem certa longitudine manebit. . Tangentcs 
autem per arcum aſcenſis A0, dum perpetim decreſcendo, minimæ 6T zqualitatem fingulatim 
accedant, mutuam quoque æqualitatem magis affectant. E diverſo tangentes arcus deſcenſùs 6K, - 
dum, perpetim increſcendo à modo minimæ tangentis 6T magis abſcedunt, mutuam quoque æ- 
qualitatem magis exuunt. Denſitates igitur, quz contrariam tangentium rationem gerunt, eæ, 
aucto numero x, per arcum aſcenſùs as magis fiunt uniformes ; per arcum deſcenſus 6x, minùs. 
Quo major igitur fuerit numerus 2, eo arcus AG, per quem corpus aſcenſum facit, Curve illius figu- 
ram magis referet, cujus ductum corpus aſcendendo ſequeretur, cui per materiam uniform denfitate 
præditam progrediendum eſſet; cum & contrario arcus deſcenſiis ox a figura Curve, quam corpus, 


per materiam uniformem iter faciens, deſcendendo ſcriberet, quo major fuerit numerus à eo magis 
abhorrebit. 


. h 


(") Urrork quz arcus contrarios, aſcenſùs et deſeenſùs, fimiles omninò habeat ; tangentes ad 
utramque partem minime, zqualibus 2 vertice diſtantiis, a menſura minime æqualiter abſceden- 
tes, ac proinde inter fe æquales. 


(en) PRO An ad 241, lege zan ad 441. (Vide Exempl. 3, Not. u, vel Exempl. 4, Not.“) ubi 
generaliter oſtenditur vim renixùs, quæ motum corporis per quamlibet harum hyperbolarum præ- 


5 — at, Hoc eſt, fi = fit unitas ut AH ad ? Als, 
* IP 

dive ut 3AH ad 441. Eandem hujus loci emendationem attulerunt Patres Doctifimi Le Sœur 
& Jacquier, & in comm-ntariis ſuis Anglicis Emerionus. 


ſtare poſſit, eſſe ad vim gravitatis ut au ad 


ſiſtentia 


PHILOSOPHIA, NATURAL US 


304 | 
pa Moro ſiſtentia modo inventa, fi.in eadem ratiqne augeatur, fiet accuratiori mu 
Cokes. Reg. 8. Inventis longitudinibus An, , HX; ſi jam deſideretur Not 
poſitio rectæ an, ſecundum. quam projectile, data 1114 cum velo- rel 
citate emiſſum, incidit in punctum quodvis K: ad puncta A & R que 
erigantur rectæ AC, KF horizonti perpendiculares, quarum ac pro 
N dA4deorſum tendat, & æque- circ 
WM turiipſi. Al lfeu-3nx. A- apf 
A | | ſymptotis AK, KF deſcri- ter) 
YE batur hyperbola, - cujus AK 
„ , ; conjugata.. tranſeat.. per 
pundtum c (un), centroque Na 
„A & intervallo Ah deſcriba- 
4 ch. tur circulus ſecans hyper- 
„ z bolam illam in puncto h; 
i Sc projectile ſecundum rec- 
5 i tam AH emiſſum incidet in 
punctum K. O. E. . Nam 
punctum k, ob datam 
longitudinem an, locatur 
alicubi in circulo deſcrip- 
to. Agatur Cy occurrens f 
ipſis AK & KF, illi in E, jet 
huic nF; & ob parallelas cn, Mx, & æquales Ac, Al, erit AE tie 
#qualis Au, & propterea etiam æqualis KN. Sed CE eſt ad Ar = 
ut FH ad KN, & propterea CE & FH æquantur. Incidit ergo = 
punctum ꝝ in hyperbolam () aſymptotis Ak, KF deſcriptam, cu- 
jus conjugata tranſit per punctum c, atque ideo reperitur in com- 
| muni £ 


() Aſymptotis xx, xx ſcribatur hyperbola, cujus oppo/ira tranſeat per punctum c. 

% Aſymptotis xx, KF ſcriptam, cujus opta tranſit per punctum c. 8 

(?*) Per punctum x agatur xp cum plano horizontis parallela, que rectæ v6, ſi opus fit, pro- 
ductæ, in Þ occurrat. Et propter angulum vxp datum, angulumque vpx rectum, triangulum 


vÞxXx ſpecie datum eſt. Ratio igitur vx ad xp data, Ac proinde ratio illius vx ad xp” data, Sit 

rea r parameter parabolæ kAx ad verticem x. Ut fit vd * vx“. Sit 3 recta tali lon- 

gitudine, ut fit 3 ad 2" ut xp” ad vx“. Erit igitur v6 x4" ad voc ut xv" ad 

vx", Unde cùm v XY illi vx“ zqualz fit, erunt etiam ve x , xp” inter ſe æqualia. Vel 

ſi recta xo deſignetur liter x, erit N ==. Vel vo = — Data ratio rectæ xv ad 
S 


rectam D ea ſit, quam e habet ad 4. Unde pv =. Et vo W. — 7 Ordinatæ igitur, | 
0“ 4 1 ; , 


*. 
Jt 


interval 
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muni interfectione hy perbolæ hujus 8 circuli deſcripti. O E. P. kes: 
Notandum eſt autem, quod hæc operatio perinde ſe habet, ſive * 
recta AKN horizonti parallela fit, five ad horizontem in angulo 
quovis inclinata : quodque ex duabus interſectionibus n, H duo 
prodeunt anguli NAH, NAH; & quod in praxi mechanica ſufficit 
circulum ſemel deſcribere, deinde regulam interminatam cn ita 
applicare ad punctum c, ut ejus pars FH, circulo & rectæ yx in- 
terjecta, æqualis fit ejus parti CE inter punctum c & a_ 
ak ſite. 

Quz de Hyperbolis dicta ſunt facile applicantur ad Parabolas. 
Nam ſi XAGK — deſignet quam recta xv tangat in ver- 

wo tice x, ſintque ordinatim applicatz 1a, vo 

ut quælibet abſciſſarum x1, xv digninates 
XI", XV"; agantur XT, GT, AH, quarum XT 
parallela ſit vo, & GT, AH parabolam tan- 
gant in G & A: & corpus de loco quovis 
A, ſecundum rectam an productam, juſta 
cum velocitate projectum, deſcribet hanc 
Parabolam; 11 modo denſitas medii, in lo- 
cis ſingulis o, ſit reciproce ut tangens GT. 
Velocitas autem in d ea erit quacum pro- 
jectile pergeret, in ſpatio non reſiſtente, in parabola conica ver- 


ticem G6, diametrum vo deorſum productam, & latus rectum 


_ habente. Et reſiſtentia in 6 erit ad vim gravitatis ut 


-A 


or ad = ve (PP), Unde fi NAK lineam horizontalem deſig- 
| net, 


2 — xo" 


intervallo o abſciſſæ vv ab ordinati be remotæ, hoc erit ſymbolum generale aer = ; 


; 1 4 517 1 
ve, quantitate illi Tal“ in ſeriem infinitam reſolutä, 4. + 727 3 Fu: 
e * NS 


.. * + 22 3, * 


8 34 


Unde veniet — d T0 * x AI 9? — g= 133 + 28 . 
8 * * Hos * 63 


1 — — . 8 * DX . 
__ TS — Denſitas igitur, cam per Corollarium 1* ea fit ut , Erit ut 
R 3x 3DX RXGT 


2322 
7 ——, five ut or contrariè. 


vor. I. Qaq | Rurſum 


* * > 

306 

De Mortv 
RPORUM 


ÞHiILOSOPHIA NATURALYY 
net, & manente tum denſitate medii in A, turn velocitate qui. 
cum corpus projicitur, mutetur utcunque angulus AH; mane. 
bunt longitudines An, Al, ux (da), & inde datur parable vertex 
x, & poſitio rect x1 (r), & ſumendo vo ad 1a ut & ad xp, 
dantur omnia Parabolæ puncta o, per que projectile tranſibit. 


S EC T IO m. en e 


De motu corporum quibus reſiſitur partim in ratione velocitatis, 
partim in ejuſdem ratione duplicatd. 


PROP, XL THEREOR.. VIL 


Si corpori re/eiitur partim in ratibne velocithtis, partim in velbcila- 
tis ratione duplicatd, & idem ſold vi infitd in medio ſimilari my- 
vetur : ſumantur autem tempora in progreſſione arithmetic; 
quantitates velocitatibus reciproce proportionales, da quddam 
quantitate auclæ, erunt in progreſſione geometricd. 


Centro c, aſymptotis rectangulis capd & cn, deſcribatur hy- 
perbola BEe, & aſymptoto CH parallelæ ſint AB, DE, de. In à. 
ſymptoto cp dentur puncta a, G: et fi tempus exponatur per - 

ream 


Rurſum vis renixũs, eùm per idem Corollatium ea fit ad vim gravitatis motricem ut 48x er 
ad 4RR X DX, idcirco ad vim motricem gravitatis erit ut 


| 1 Spy 
— 2 * zer ad -=, five ut 2. 30 + 2. or 
"" phe 8 


2 
; >. W : dl 2 five ut ——— or ad E : hoc eſt, cùm 
+ | | an zun — 2 gone 
; 1— 2 211 — 2 


Gr ad vs, vel ut or ad vo. 
| 271 — 28 1 — 2 
Rurſum latus rectum parabolæ conicæ, quam corpus motu ſuo 
N | ” K per inane ſcriberet, fi è loco 6, ſecundum rectam Gr, ea cum ve- 
| A locitate projectum fuerit, quam corpus per Curvam «6x latum 
in loco illo 6 habet, hujus inquam parabolz latus rectum, cum 
I per idem Corollarium æquale fit rectæ hoc ſymbolo ſignificatt, 
k 4 D 2 2n—1 
4 —. ; idcirco huic rectæ æquale erit, — 
; DX XR un — nx" 
2 


GT*; quæ vel 


2GT 


hoc etiam ſymbolo ſignificabitur, ; nempe cùm illud 3*—* huic - æquale ſit. 


* —#.VG 


() Dara ſcilicet materiæ denſitate, datàque etiam velocitate quicum corpus & puncto a emiſ. 
ſum eſt, rectas an, a1 magnitudine dari, id iiſdem plane argumentis probare licet, quibus idem 


in hyperbolis oſtendimus. (Vide Not. 5.) At verò rectam nx magnitudine quoque daFi, ad 
a oſtendimus. 
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ream hyperbolicam aBED uniformiter creſcentem; dico, qudd ve- Hiaf 
locitas ex poni poteſt per longitudinem pr, cujus reciproca o, — 
una cum data c, componat longitudinem, cp, in progreflione 
geometrica creſcentem. 5 

Sit enim areola pred datum temporis incrementum quam mi- 
nimum, & erit bd reciproce ut Dx, ideoque directè ut op. Ip- 


- _—_ —— — — 


* 
8 
=; 2 —— bi - 
2 : — T 2— = N 2 
* — — — ——̃ ci — cud, —ẽẽ — — TT 8 
_— - — — ——⅛ —¹ö —— oo —ů—ů— 2: = _ - 
= * ny _ — — 
— — = E — — 25 — — — —— — — _ 
_ = = 2 2 - Sloth" - 5 — 
—— — = : - — — — — - - . — — = = 
- _ —— - — — 
= CS = = = = 
— 2 8 — — ERIE 
— — — — — — 
* = ———— — - 
— — —̃— = _ - 


H N ſius autem Tr decrementum, quod (per 
B | | 
MPR ien. II.) eſt 657 exit ut 65575 ſeu 0 
| | 8 | + 4x 6: CG 2 | 1! 
: sid eſt, ut — + GD; Igitur 
| tempore ABED per additionem datarum ! 


. nl R particularum, E De, uniformiter creſ- 
U 


cente, decreſcit — in eadem ratione cum 


velocitate, Nam decrementum velocitatis eſt ut reſiſtentia, hoe 
eſt (per hypothefin) ut ſumma duarum quantitatum, quarum 
una eſt ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis; & ipfins 


I . I CG 
—; decrementum eſt ut ſumma quantitatum 85 & GD duarum 


. . = . CG | 1 A . . 
prior eſt ipſa : & poſterior, 857 eſt ut 857 proinde =, ob a- 


nalogum decrementum, eſt ut velocitas (4). Et fi quantitas 6D, 
ipſi 


222 — 


- — 

— —— 

— — — CT 
o 


oſtendimus hoc modo. Agatur per A recta Ar cum tangente an parallela, quæ parabolæ diame- 
tro, Nx, in Þ occurrat, Cum data fit recta at magnitudine dabitur huic æqualis xp. (AÆquales 
autem erunt At, xy propter figuram A1xe parallelogrammam,) Ratio autem rectæ vx ad x11 E 
parabolz natura data, Nempe cùm ea fit quæ unitatis eſt ad numerum z— 1, Recta igitur xn 
magnitudine data (Dat. 2.) Q. E. D. 


() Niuizun ex dato quovis angulo nan, dabitur poſitione recta an. Unde ex data ejus 
longitudine datoque puncto a, punctum u dabitur. (Dat. 27.) Recta igitur ux, per datum punc- 
tum n in planum horizontis ad perpendiculum deducta, poſitione data. Dat. zo.) Quare ex 
data etiam ejus longitudine datoque puncto x punctum x datum. Dat. 27.) At vero recta A1 
magnitudine & poſitione data, punctumque a datum Datum igitur punctum 1, (Dat. 27.) 
Patis autem punctis x, 1, recta x1 poſitione data. (Dat. 26.) Q. E. D. 


H c eſt, ni fallor, argumentatio Newtoni. ; | 

In hyperbolæ cujuſdam n, politione datz, aſymptotà ca, dato puncto quolibet 6 infra cen- 
trum hyperbolæ; ſi area hyperbolica, ADE, quæ aſymptotæ ca parte quayis AD, rectiſque AB, 
vx, cum alterà aſymptota parallelis, intereluſa eſt, motu rectæ vs, manente illä An, æquabiliter 
increſcat, ſitque pr recta, quæ cum rectà 6D, inter punctum datum 6 rectamque mobilem DE in- 
tercepta, rectangulum claudat datæ magnitudinis : flu: i) decreſcentis rectæ pr exit ut ipſa vr 
parte quidam aucta, quæ quadrati ex or ſemper rationem geret, 8 ' 

At verò ſi corpus per materiam, vi renixùs, qualis poſita eſt, præditam, ſola vi inſita impulſum 
Progrediatur ; tempore æquabiliter auto, velocitas corporis ea lege minuetur, ut fluxio ejus ſit 
lemper ut yelocitas ipſa parte quadam aucta, quæ ipſius velocitatis rationem duplicatam geret. : 

Recta igit ux r corporis velocitate m, fimili planè lege decreſcentem, optimè repræſentabit, moda 
pte ſumptum fugrit punctum g: vel etiam puncto & pro arbitrio aſſumpto, ſi talis ſumatur or 

1 2 "a quæ 


Ds Mou: 
ComroruR 


F 
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ipfi zz reciprocs piopottiorialis; duantitate data co augestur; 


£ Aua eb, rexipore ankp_dvitormite 
Aa creſcente, creſcet in progreſſione geo- 

| > , , metrica. Q. E. 5. 
e ES ON 
| G, exponatur tempus per aream hyper- 
- bolicam ABED, exponi poteſt velocitas 


F 
F 
0. 8-6 - 8 
pl per ipſius op reciprocam =. - 
. Coro). 2. $umendo autem GA ad 6D ut velocitatis reciproca ſub 
6 451 Cathode PIP ITE DP > 1 Ha RL AY 2 10 initio, 


quæ rectangulo cp x px juſtam reddat magnitudinem. 


, 


 Rectam autem py quo diximus modo fluere, id Newtonus hiſce ferd argumentis probat. 
Symbolo A*®, ſignificetur ſpatium illud datum, cui rectangulum 6p x ve. ponitur æquale. 
Jam propter rectangulum GD x px datum, cujus tamen latera, op, DF, contrariè fluunt, e- 


rit (per Geom. Flut. Prop. viII. Cor, z.) DF:GD g Dr: 6D. Rectarum 'verd 69; ob, 
propter earum differentiam' c datam, fluxiones inter ſe æquales erunt. (Geom. Flux. 
Prop. v.) Quare br: CD Dr: GD. Sed propter æquabilem areæ ABED fluxum, fluxio rede 
cp, & naturi hyperbolz, ipfius cp rationem geret; vel, quod idem eſt, recta op. fluxionis 
"i i 2 8 ſuæ. Si igitur capiatur Dx, quz fit ſemper ad cp, ut fluxio 


rectæ pr ad fluxionem retz cp, ſemper erit DK ut fluxio 
rectæ br; et DK: CHZDF: p. Sed cùm punctum s fit 
infra centrum hyperbolz, id enim omninò ponendum eſt, 
- CD major erit quam . Quare et vx major quam or. (El, 
v. 14.) Et cum DK fit ad cb ut pF ad go, permutando et 
. convertendo erit bx ad KF, ut cb ad e. Dividendo ps: 
8 Fk OD: co. Permutando DF: GD=FK : CG. Quare pr“ 
P erit ad ÞF x GD, five ad datum ſpatium A*, ut Fx ad datam 
D 10 retam c. Recta igitur Fx, cam fit ad datam co ut qua- 
"me dratum ex DF ad ſpatium datum, quadrati utique ex DF ra- 
Y R tionem conſtanter ſervabit. Et fluxid rectæ pF, cùm ea ſit 
1 F ut px, hoc eſt ut pF+Fx, vel ut pr parte vx aucta, etit 
Wy FM "RK - ut vr parte quadam aucta, quæ quadrati ex or rationem ſem- 
18 per geret. Q. E. D. 5 
| „„ Hyperbola autem BE cum aſymptotis ſuis ca, en poſitione 
datis, rectàque etiam AB, quæ cum aſymptota cu parallela eſt, poſitione data; ſitus puncti o, qui 
efficiat ut rectæ or, datum cum illis 6p ſpatium continentes, velocitatum inter ſe rationes indu- 
ant, dum areæ ABED temporum rationibus reſpondeant, is hac ratione definzengus erit. nud 
Sumantur ABLM, ABE D, quæ temporum duorum T, ©, rationem gerant z ſumptag!t rea MN 
hyperbolz ordinatz ML zquali, inveniatur alia pr quæ ad illam nw ratiogem habeat, quam v8- 
Jocitas corporis ſub ſinem temporis e ad velocitatem ejus fub finer temporis minqxis 1. Invs- 
niatur in rectà pc punctum 6, ut fit 6D ad N ut wy ad or. Punctum 6 infra centrum erit hy- 
perbolz. Area enim ABLM æquabiliter creſcente, ordinata m1. ratione Geometrica decreſcet. 
Quare fluxio reftz ML ipfius M rationem ſemper geret. Et fi velocitas corporis ea lege decrel- 
ceret, ut fluxio ejus ipfius ſemper rationem ſervaret, hyperbola ordinata u ad ordinatam s, 
vel ejus æqualem rectam ix, rationem haberet, quam velocitas ſub fingm ſemporis o ad, velpci- 
tatem ſub finem temporis T. Namque area hyperbolica IM DE logarithmus ef}, xationis quam M- 
habet ad pz. Et tempus 1 logarithmus eſſet ratjonis, quam velocitas ſub ſinem temporis a 
ad velocitatis fub finem temporis © haberet, ſi geometricà ratione velocitas ,decreſceret- : 
area LMDE temporis = T rationem ſervat. Unde, 'propter .mutyam, logarithmoxum. competso- 
tiam, ratio velocitatis ad velocitatem eadem quæ retz ML ad rectam DE eflet, $4 * 
41. 18 C 


n. 


* 
a 


* 


„ 
.* 
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initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujuſvis ABE D, Lien. - 


1 


invenietur punctum G6. Eo autem invento, velocitas ex dato 
quovis alio tempore inveniri poteſt. / | 


4 
„ 


PROP. XI, T H E Oo R. IX. 


Tiſdem poſitis, dico, quod fi /patia deſcripta ſunlantur in progreſſione 
 arithmeticd, velocitates, daid quadam quantitate auclæ, erunt in 
progreſſione Geometricd. | . | 


ln aſymptoto cp detur punctum n, & erecto perpendiculo Rs, 
quod occurrat hyperbolz in s, exponatur deſcriptum ſpatium per 


cdm ei lege decreſcat, ut fluxio ejus ſemper fit ut velocitas ipfi' parte quidam audi; quæ ipſtas 
rationem duplicatam gerat, velociùs utique decreſcit, quam ut fluxio ejus ipſius rationem ſervet. 
Ac propterea, dato quovis tempore, minor fiet, quam fi geometrica' ratione decrementum ſubi- 
'iſſet, ' Minor igitur, quam illa ps, erit recta quæ ad t, vel ejus æqualem ux, rationem habehit 
quam yelocitas ſub finem temporis & ad velocitatem ſub finem tempotis 1. Quare vr minor erit 
quàm DE, Quare ux major erit, quam ut habeat ad pr rationem eam, quam N, vel u, ad px. 
(El. v. 8.) Sed mn: br g 6D: GM. (Id enim factum eſt) Et mL: DE = c: cn, propter 
:hyperbolam. Quare 6D major erit, quam ut habeat ad M rationem eam, quam e ad en. Con- 
vertendo, minor erit 6D quam quz habeat ad pm rationem eam quam cÞ ad ou. Qyare o mi- 
nor erit quam cp, (El. v. 10.) Quare punctum 6 infra e centrum hyperbolæ. Et cum 6b fit 
ad M ut MN ad pr, rectangula 6b x DF, GM * MN erunt inter ſe æqualia. Et tempore & ut- 
cunque aucto, fi capiatur area ABQy, quz ad aream ABED rationem habeat, quam tempus illud ma- 
jus ad tempus ©, velocitas ſub finem temporis illius majoris erit ad velocitatem ſub ſiuem tem- 
poris © ut recta Qs, quæ cum od rectangulum contineat dato GM x MN æquale, ad reftam pe. 
Sed leviore negotio efficere liceat, ut rectæ or velocitatum rationes prez fe ferant, ft punctum 6 
pro arbitrio ſumatur. Sumatur enim. Sint r, u rectæ ea lege mutabiles, ut illæ r renixũs, illæ 
u velocitatis ſemper rationes gerant. Sit b recta date magnitudinis. Et talis ponatur lex re- 


nixüs, ut fit ſemper r = n+ P In aſymptota cn capiatur co datæ b zqualis, et compleatur 


rectangulum o. Capiatur o ejus longitudinjs, ut cum data illa rectæ u longitudine, qualem 
utique initio motùs illa habuit, rectangulum contineat dato o æquale. Tum ſi capiatur by ejus 
ſemper longitudinis, quæ efficiat rectangulum vF x vs eidem os æquale, illa vr ita fluet, ut velo- 
eitatis ſemper rationem ſervet, modò area ABED temporis rationem tucatur. Area enm ADE 


zquabiliter fluente erit Dr — pr+— ce (per ea quæ ſupri oftenſa ſunt). Vel fi pro ſymbolo 
of } q : ; - A” 


4 recta . — br * DF* — uu 1 
angulum os ſubſtituatur, vr fr = — DF oþ . Sed u = u+ 3 Quare ki initio 


fluxls ille vr, u æquales fuerint, æquales tunc erunt earum fluxiones, et rectæ ipſæ, decremen- 
tis gqualibus immit utæ, æquales utque manebunt. Sunt autem, initio fluxits, illæ br, u æ- 
quales. Tempore enim © paulatim imminuto, area ABBp pari ratione paulatim minuatur, uſque 
dum tempore & ad nihilum redaQo, area AE in nihilum fimul abeat, ordinata ps cum ili as 
utimò eongruente. Recta verò ve, increſccndo utique dum 6D decreſcat, ut rectangulo or x 6b 
fua conſtet magnitudo, rectæ as magnitudinem ultimò adepta fit. Rectangulum igitur AS & GA 
dato os zquale, Talis autem accepta eſt 1eRa GA, quæ cum rei u, qualis utique inzio mot us 
Ila fuit, rectangulum eontineat illi 06 zquale. Quare as, quæ eſt Tongitudo rectæ vr, quam 
baſronte area AD primam illa habuit, eadem longitudo erit rectz u, quam primam illa, naſcente 
dempore ©, habuit. Supt igitur ille ve, u initio fluxũs inter ſe æquales. Quare quales ſemper 
erunt, dummodo area ABED tueatur temporis rationem. Et tempore æquabiliter auto, cum area 
Ap zguabiliter fimul creſcat, recta o, quæ ipfius DF contrariam ſemper rationem gerit, data 


| 8 y icà rati De cet. 
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aream 
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aream hyperbolicam RSED Cid. Ag. p. 3089); & velocitas erit ut 


longitudo ob, que, cum date o, componit longitudinem op in 
progreſſione geometricà decreſcentem, interea dum ſpatium R 
augetur in arithmetica. 93 

Etenim ob datum ſpatii incrementum Ede, lineala Dd, quæ 
decrementum eſt ipſius op, erit reciprocè ut Ep, ideoque directè 
ut op, hoc eſt, ut ſumma ejufdem Gp & longitudinis date cs, 
Sed velocitatis decrementum, tempore ſibi reciproce praportionali, 


quo data ſpatii particula pdeE deſcribitur, eſt ut reſiſtentia & tem- 


pus conjunctim; id eft, directe ut ſumma duarum quantitatum, 
quarum una eft ut velocitas, altera ut velocitatis quadratum, & 
inverſe ut velocitas ; ideoque directe ut ſumma duarum quantita- 
tum, quarum una datur, altera eſt ut velocitas. Decrementum 
igitur tam velocitatis quam line 6p, eſt ut quantitas data & 
quantitas decreſcens conjunctim; & propter analoga decrementa, 
analoge ſemper erunt quantitates decreſcentes ; nimirum veloci- 
tas & linea GD (b). O. E. D. 

Corol. 1. Si velocitas exponatur per longitudinem dp, ſpatium 
deſcriptum erit ut area hyperbolica DESR. 

Corol. 2. Et fi utcunque aſſumatur punctum x, invenictur 


punctum 6, capiendo GR ad GD, ut eſt velocitas ſub initio ad ve- 


locitatem poſt ſpatium quodvis RSED deſcriptum. Invento au- 
tem puncto o, datur ſpatium ex data velocitate, & contra. 


Corol. 3. Unde cum (per Prop. x1.) detur velocitas ex dato tem- | 


pore 


(% NimInvun in hyperbolz cujuſvis, BE, poſitione datz, aſymptota ca dato puncto 6 infra cen- 
trum (wid. fig. p. 308), ſi area hyperbolica xsED, quz aſymptotæ c parte quivis RD, rectiſque xs, 
DE, cum altera aſymptota parallelis, intercluſa eſt, motu rectæ pe verſus aſymptotam cx, manente 
illa xs, zquabiliter increſcat ; rectæ decreſccntis 6D fluxio erit ſemper ut G data c aucta. Nam 


propter zquabilem areæ sR DE fluxum, recta cp & natura hyperbolæ ratione geometrica decreſcet,. 
* 


Qyqare fluxio rectæ en ipſius p rationem ſemper ſervabit. Unde ponere liceat cÞ ge. (Geometr, 


Flux. Def. 5.) Sed rectarum dp, cp fluxiones, ob datam fluentium differentiam, cs, ſemper 


inter ſe æquales erunt. (Geometr. Flux. Prop. v.) Quare 60 =cv=cp=cc+ cv, 

Verùm ſi corpus per materiam, vi renixùs, qualis poſita eſt, præditam, ſola vi inſità impulſum 
progrediatur, tum ſi arithmetict ſumantur itineris confecti ſpatia, velocitas corporis ei quidem 
lege minuetur, ut fluxio ejus ſit ſemper ut velocitas ipſa dati quadam aucta. Sint cnim x. , 
6, r, rectæ ea lege mutabiles, ut illæ à renixfis, illæ v velocitatis, illæ s itineris confecti, illæ 1 


temporis quo couſicitur iter s, rationem tueantur. Sit B recta datæ magnitudinis. Atque talis 


ponatur lex renixus, ut fit ſemper R V.. Sire BR BV +vv. Jam cùm y lit ſemper ut, 
B ; 4 

* 0 Ys. 5 RN 8 FR. 4 R 
x x, et T lit ſemper ut Dr erit v ut , five data s, quod paſuimus, ut . Unde ponere 
f licet 


> wy. 


PRINGIPIA MAT HE MAT IGA. LES! 
pore, 8 per'hanc propoſſtionem detur ſpatium ex datà yeloci- Ln | 


tate; dabitur ſpatium ex dato tempore: & contra. 
P R O P. XIII. THE OR. X. 


Pofito quod corpus, ab uniformi gravitate deorſum attractum, reed 
aſcendit vel deſcendit ; & quod eidem reſiftitur partim in ratione 
velocitatis, partim in ejuſdem ratione duplicatd : dico quod, ft 
circuli & hyperbole diametris parallele reclæ per conjugatarum 
diametrorum terminos ducantur, & velocitates ſint ut ſegmenta 
quædam parallelarum d dato punclo ducla; tempora erunt ut 
arearum ſeclores, rectis a centro ad ſegmentorum terminos duclis 


adſciſi : & contra. 


| Ca}. 1. Ponamus primo quod corpus aſcendit ; centroque D & 

ſemidiametro quovis DB deſcribatur circuli 
quadrans BETF, & per ſemidiametri DB ter- 
minum 8 agatur infinita BA, ſemidiametro 
DF parallela. In ea detur punctum a, & ca- 
piatur ſegmentum AP velocitati proportionale. 
Et cum reſiſtentiz pars altera fit ut velocitas, 
& pars altera ut velocitatis quadratum ; fit 
refiſtentia tota ut AP qzad.+2BAP. Jungan- 


— A Q. F II 


licet v = . (Geometr. Flux. Def. 5.) Quare v=2n-þv. * 2 2 . 

V ꝗ—ꝓö—Uñͤ˙iʃ — — 1 — 
Recta igitur 6D corporis velocitatem, ſimili plane lege decreſcentem, optimè repræſentabit, ũ date 
punctorum 6, = altero, alterum aptè ſumatur. 

Dato autem puncto G /g. p. 3o8 ), talis ſumenda eſt on, quæ ad rectæ v, qualem utique initio motũs 
illa habuit, longitudinem rationem-habeat quam cs ad n. Vel dato x, talis ſumenda eſt os que 
ad ox rationem habeat quam data » ad longitudinem rectæ v, qualem utique-initio motus illa ha- 
buit. Ita ſemper cv velocitatis rationem ſervabit, mods area sx DE itineris confecti rationein ſer- 
vet. Puta enim ſpatium itineris s tempore quodam r contectum ; eodemque tempore aream $RDE 
generatam, et velocitatem que initiv fuerit v in miuorem * abiiſſe. Dico ox eſſe ad GD ut v 


ad v. Cùm enim, data s,v fit ut B+ v, ſpatio s æquabiliter auRo, recta n v ratione geome- 
trica decreſcet. Quare iter eonfectum s logarithmus erit rationis quam B habet ad 3＋ v. 
At verd area hyperbolica sa, rationis quam es habet ad cp, è naturi hyperbolz, erit logarith- 
mus; et area illa hyperbolica fimili Temper ratione cum itinere confecto ereſcit. Ob mutuam 
igitur logarithmorum competentiam, eadem erit ratio rectæ x ad que rectz cn ad cp, 
ive quæ c on ad ce op. Et permutando 8+v :c6+6R Z B+Y : C6 +6D, Eſt autem 
B: e Zv:6R, (Id enim factum eſt.) Erit igitur BAV: c R B: CG, (El. v. 12.) Et 
cum fit etiam V: CG GR SRT: e + GD, erit 8: c Z B+Y: CG + GD, (El, v. 11.) 
Quare permutando B: BTV CG: cob. Ilnvertendo et dividendo Y : B=:GD : CG. Permu- 
Qk BtCGIZY; GD, Sed Bt eG V: ena. Quare v: G Y GD. Permutando v: Yen 6D. 

B. D. . + 


tur 
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tur pa, vr, circulum ſecantes in E ac T, & 


vitas ad reſiſtentiam in Þ ut DA? ad AY 
2BAP (©): & tempus aſcenſũs totius erit ut 
circuli ſector EDT. 3 
Agatur enim pv, abſcindens & veloci- 
tatis AP momentum PQ, & ſectoris DET mo- 
mentum pr dato temporis momento re. 
ſpondens ; & velocitatis decrementum illud pq erit ut ſumma vi- 
rium gravitatis Dag & reſiſtentiæ APT 2BAP, id eſt (per Prop. 
X11. Lib. II. Elem.) ut De quad. Proinde area pra, ipſi v 
proportionalis, eſt ut DP quad. & area pr, qu eſt ad aream 
pra ut pre ad pr, eſt ut datum prꝗ⁴ (d). Decreſcit igitur area 
EDT uniformiter ad modum temporis futuri, per ſubductionem 
datarum particularum Dry, & propterea tempori aſcenſtis totius 


proportionalis eſt. O. E. D. 


Caſ. 


(*) HvJjvslineationis ratio ita, ni fallor, apertius exponatur. Recta ay poſitione data, manente 
puncto A, ea lege fluat, ut mutabilem corporis cujuſdam velocitatem referat, quod per materiam 
vi renixus, qualis poſita eſt, præditam, urgente vi uniſormi gravitatis, recta cadat vel aſcendat. Sit 
« alia recta, quz ea lege fluat, ut renixus materiæ ſemper rationem ſervet. Detur magnitudine 
recta g. Atque talis ponatur lex renixùs, ut fit ſemper n = x ar TAT“. In ya productaà ca- 
piatur as ſemiſſi rectæ gᷓ æqualis. Unde ſemper erit 24Bx R=2BAr+AP , Et rect Ar ad mo- 
dum velocitatis fluente, ſpatium 28A Alita fluet, ut renixiis ſemper rationem ſervet. Datam 
puta rationem quam vis renixùs ad vim conſtantem gravitatis habeat, quandu corpus dato quo- 
dam velocitatis gradu feratur. Atque detur etiam rectæ mutabilis ay magaitudo, All, quæ datam 
illam velocitatem referat. Ita dabitur ſpatium, quod ad datam tune ſpatu fluentis 28a? A 
magnitudinem, 2BAN + Alli}, rationem illam datam habeat quam vis gravitatis ad vim renixiis, 
Sit c recta cujus quadratum huic ſpatio æquale eſt. Et cam vis renixiis 1patii mutabilis 2347 + 
Ar rationem ſemper ſervet, vis conſtans gravitatis erit ſemper ad vim renixfis, ut quadratum e 
rea e datum ad mutabile 2BAy Ar. Recta autem e vel major erit quam As, vel minor, vel 
ei æqualis. Si major fit, deducatur à puncto a in rectam xo, ad perpendiculum 3 puncto s educ- 
tam, recta AD illi c æqualis. Centro p intervallo ps ſeribatur circulus. Sint n, » duo quævis 
loca puncti mobilis P. Junctæ vn, or circulo in , T occurrant. Tempus aicendendi à loco 
illo, ubi corporis velocitas ea eſt quam recta an refert, locum uſque quem corpus, extinctà ien · 
fim velocitate, ſummum attigerit, ad tempus aſcendendi à loco alio, ubi velocitas eſt ea quam recta 
Ar refert, locum uſque ſummum, erit ut ſeftor GR ad ſectorem THE. Vel ſermone Newto- 
niano, ſector E erit ut tempus, quo velocitas ae aſcendendo extinguitur. 


(*) Hoc eſt, fluxio trianguli py A, quæ fluxionis rectæ Ar rationem ſeryat, ea ad quadratum 


ex be datam æationem geret. Sed fluxio trianguli br eſt ad fluxionem ſectoris pTE ut quadra- 


tum ex Dy ad quadratum ex DT. Permutando DTE : DT* = bra: br. Quare cam pr five 
fluxio trianguli pra, ad quadratum ex vr datam rationem habeat, fluxio ſectoris DTE ad quadra- 
tum ex DT datam quoque rationem geret. Sed recta pr, chm rectæ up æqualis eſt, magnitu- 
dine datur. Nam Av poſitione data. (Dat, 31) Et o poſitione data. (Dat. 29.) Quare 
punctum Þ datum. (Dat, 25.) Et 8 datum; quia extremum eſt rectæ as, magnitudine et po- 
litione datæ, cujus alterum extremum 4 datur. (Dat. 25.) Recta igitur 3, & illi æqualis or, 


magnitudine data eſt, (Dat. 26.) Quare quadratum ex ÞT magnitudine datum, et fluxio wo is 
circularis 


exponatur gravitas per DA guad. ita ut fit gra. 


PRINCIPIA MATHE MAT ICA. 


Caſ. 2. Si velocitas in aſcenſu corporis exponatur per longitu- burn. 
ECUN DUS. 


dinem Ap ut priùs, & teſiſtentia ponatur eſſe ut APq+2BAP, & fi 

vis gravitatis minor fit quam quæ per dag exponi poſſit; capiatur 
Bp ejus longitudints, ut fit apq—BDg gravitati proportionale (e); 
| ſitque DF ipſi DB perpendicularis 
R Q r & æqualis, & per verticem de- 
,, -  ficribatur hyperbola rTvs, cujus 
bc EM ſemidiametri conjugate ſint ps & 
ft DF, quæque ſecet -DA in x, & 
ll 


DP, Dq in T & ; & erit tem- 


1 ſector TDE. 
Nam velocitatis decrementum ed, in data temporis particula 


factum, eſt ut ſumma reſiſtentiæ AHT 2 BAP & gravitatis aBg= 


BDq, id eſt, ut Beg—BDg. Eſt autem area DTV ad aream pd ut 


Dre ad DPg; ideoque, fi ad DF demittatur perpendiculum T6, ut 


or, ſeu 6GDg— DFgq, ad BDg, utque GDq ad BÞq ; & diviſim ut 


circularis v magnitudine data. Sector igitur pr, cujus ffuxio conſtans, æquabiliter Avit. 
(*) Jam vero c non ſit major quam ay, Vel minor 1gitur erit, vel ei æqualis. Sit zqualis 
; primo; cujus caſts demonſtrationem Newtonus, ad alia pro- 
B A E. Q perans, neglexit. A puncto 2 ad petpendiculum eductà n, 
| | capiatur vp ipſi as æqualis. Per a educatur ad perpendi- 


culum recta Ar, cui junta py in r occurrat, Dico tem- 
| pus, quo conſumitur aſcendendo velocitas ae, eſſe ut tri- 
— 5 | angulum DTA* ; five ut tecta Ta, Cam enim vis con- 


D B ſtans gravitatis lit ſemper ad vim renixtis ut c* ad 23A 
* * + Ars; idcirco, poſitis c, AB zqualibus, ſumma virie 
um gravitatis renixüſque erit ut & + 2BAP + Ar“, 


hoc eſt (per El. II. 4.) ut Br*. Velocitatis autem fluxio, tempore æquabiliter aucto, ſumma 
virium gravitatis renixaſque rationem ſervabit. Quare fluxio rectæ ay erit ſemper ut qua- 
dratum ex By, Vel fi ad datam B applicetur rectangulum QD quadrato ex BP æquale, rectæ 
ar fluxio ad rectam xd rationem datam geret. Sed cùm recta pr, polo v mobilis, rectas 


AP, AT poſitione datas ſecet, erit AP: ATZDP XPA!DTX TA, (Introduct. Quad. Curv. F 8.) 
Sed propter parailelas Ar, BD, erit PA: PBZZTA : BD. Quare DPXPA: DP XPBSZSDTXTAs 


DTX BD, Permutando bp PA: Dr X TA = DP XPB: DT X BB, Quare AP: AT = DP XPB: 
br * BD, Sed propter rectas Ar, DB parallelas, erit Dy : PB = DT : BA, vel BD. Rectangula i igi- 
tur DP XPB, DT X BD inter ſe ſimilia erunt, et quadratorum e lateribus PB, BD inter ſe rationem 


gerent. Hoc eſt pr X Bt DT XBD=PB* : B' nb. Quare Ar: ATZQB : 2D. Permu- 
tando Ap : W EAT : BD, Sed ratio illius Ay ad QB data eſt. Quare et illius Ar ad datam BD 


data. Quapropter + ar data erit magnitudine, Et recta AT, cujus conſtans eſt fluxio, nimirum 
ſi tempus æquabiliter arkgeatur, #quabiliter ad modum temporis ipſa fluet. Q. E. D. 


At vero ſi e minor fit quam AB, capiatur 350 ejus longitudinis, ut quadratum ex BD illud fit, 


quo quadratum ex AB exſuperat quadratum ex c. Ita fiet A3 DC; et vis gravitatis ſem, 
per erit ad vim renixũs ut An? — Bb: ad Ar + 2BAP., 


In appeſitũ figurd artifex rectam v A clave neglexit, Ut in figurd caſus ſuperjoris, p. 312, rectam van, 


VOI. II. WF. | DFq 


pus aſcenſiis totius ut * xyperbolte. 
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Pre ad BPq—BDqg. Quare ciun a. 
rea DPQ fit ut PQ, id eſt, ut Beg <— 
BDg; eritarea Dr ut datum px, 
Decreſcit igitur area.EDT unifor- 
miter ſingulis temporis particulis 
#qualtbus, per ſubductionem par- 
ticularum totidem datarum pry, 
& propterea tempori proportio- 
| nalis eſt. O. E. D. 

Caf. 3. Sit Ap velocitas in defcenſu corporis, & APq +2BAP re- 
ſiſtentia, & BDq - ABq vis gravitatis (), exiſtente angulo DBA 
recto. Et f1 centro p, vertice principali 3, deſcribatur hyper- 
bola rectangula BET V ſecans productas Da, D & bo in x, T & 
v; erit hyperbole hujus ſector pEtT ut tempus totum deſcenſùs. 
Nam velocitatis incrementum PQ, eique 
e proportionalis area DPQ, eſt ut exceſſus gra- 
vitatis ſupra reſiſtentiam, id eſt, ut BDq—asz 
—2BAP—APgq, ſeu BDy- Bg. Et area prv eſt 
ad aream DPQ_ut Dr ad Deg, ideoque ut org, 
ſeu g- BDꝗ, ad BPg, utque Gp ad BDS & 
diviſim ut BDg ad BDq — BGS. Quare cum a- 
rea DPQ ut fit BDq—BPg, erit area DTV ut da- 
tum BDg. Creſcit igitur area EDT uniformi- 
ter ſingulis temporis particulis æqualibus, per additionem toti- 
dern datarum particularum pTv, & propterea tempori deſcenſis 
proportionalis eſt, O. E. D. | 

Coral. Si centro c, ſemidiametro pa, per verticem à ducatur ar- 
cus Az ſimilis arcui Er, & ſimiliter ſubtendens angulum Ap: 
velocitas AP. erit ad velocitatem, quam corpus tempore EDT, in 
ſpatio non reſiſtente, aſcendendo amittere vel deſcendendo acqui- 
rere poſſet, ut area trianguli pA ad aream ſectoris Daz; ideo- 
que ex dato tempore datur. Nam velocitas, in medio non reſiſ- 
tente, tempori, atque ideo ſectori huic proportionalis eſt; in me- 
dio reſiſtente eſt ut triangulum ; & in medio utroque, ubi quam 
minima eſt, accedit ad rationem æqualitatis, pro more ſectoris & 
trianguli. Scholium. 


(*) $i corpus recta cadat, ref c ut prids invents, in recta BD a puncto B ad ppm 
u 


PRINCIPIA MATHEMATEGC:A. 


G ny Socom. 


Defnorſſtrari etiam poſſet caſus in aſcenſu corporis, ubi vis gra- 
vitatis minor eſt quam quæ exponi poſſit per DA ſeu xn BD, 
& major quam qu exponi poſſit per AB - BDS, & — debet 
per ABq (8). Sed propero ad alia, 


P.K.O.F, MV. THEOM © 


Iiſdem poſitis, dico quod ſpatium aſcenſu vel deſcenſu deſcriptum, 
eft ut differentia are per quam tempus exponitur, & areæ cu- 
juſdam alterius que augetur vel diminuitur in progreſſione Arith- 


meticd, fi vires ex reſitentid & gravitate compoſite ſumantur 
in progreſſione Geometricd. 


Capiatur ac (in fig. tribus ultimis) gravitati, & Ax reſiſtentiæ 


n| \ | 
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proportionalis. Capiantur autem ad eaſdem partes puncti 4, fi 


eductà capiatur ab, cujus quadratum quadratis ex AB et ex e ſimul ſumptis æquale fit, 
(8) Vide Not.“ . 
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corpus deſcendit; aliter ad contrarias. Erigatur ab, que fit ad 
DB ut DAH ad 4BAC : & deſcripta ad aſymptotos rectangulas, Ck, 
cn hyperbola bn, erectaque KN ad cx perpendiculari, area AN 
augebitur vel diminuetur in progreſſione Arithmetich, dum vires 
ex in progreſſione Geometrica ſumuntur. Dico igitur quod dif. 


a * 1 


- W5 ＋. 


tantia corporis ab ejus altitudine maxima ſit ut exceſſus areæ Ab 
fapra aream DET. _ 
Nam cum AK fit ut reſiſtentia, id eſt, ut ayg+2Bap;. afſuma- 


tur data quævis quantitas z, & ponatur AK æqualis To ; 


(per hujus Lemma II.) erit ipſius Ax momentum KL æquale 


BA BP 
— <I-ſeu 2 S & are ANR momentum KLON æquale 


2BPQ x LO ſl BPQ x BD cub. 
2 leu ZieK NAB; 


Caſ. 1. Jam ſi corpus aſcendit, ſitque gravitas ut ABq + BDg 
exiſtente BET Circulo (in figura prima) linea ac, que gravitati 
I > proportionalis 
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ABg+B 27; 
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& DPg, ſeu ara An Linz 


Scud bus. 


proportionalis eſt, erit 


pp, erit AK x Z TAC, ſeu CKxZ; ideoque area DTV erit ad a- 
ream DPQ_ut DT vel DBq ad CKxZ. 
| Caſ. 2. Sin corpus aſcendit, & gravitas ſit ut ABY- BDꝗ, linea. 
AC (in figura. ſecundaà) erit = — & DT9q erit ad De ut DF, 
ſeu DBq, ad BPq—BDg, ſeu avg + 2BAP+ABq—BD7; id eſt, ad 
Ak x L TAC, ſeu CKxZ. Ideoque area pr erit ad aream DPQ. 
ut DBq ad CK NZ. 

Ca/. 3. Et eodem argumento, fi corpus deſcendit, . & propterea 
gravitas fit ut BDg—ABg, & linea AC (in figurà tertiay æquetur 


dd | | 
, erit area DTV ad aream by ut DBq ad CKxZ : ut ſuprà. 
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Cum igitur are illæ ſemper ſint in hac ratione; ſi pro area 
pTV, qua momentum temporis ſibimet ipſi ſemper æquale ex po- 
nitur,. ſcribatur determinatum quodvis rectangulum,. puta BD x 77. 
erit area DPQ, id eſt, BDP, ad BD V ut CK ad BDg, At- 
que inde fit PX BD Cz6. quale 2BDx Mx CKxZ; & are AUNK. 


. * \ . BP X BD Xm 
momentum, KLON, ſuperiùs inventum, fit -H. 


tur are? DET momentum DTV, ſeu. BD x 77, & reſtabit —-—- 


Eft igitur differentia momentorum,. id eft, momentum differen— 


AP x BD x m BD x 1. 6 
FJ & propterea, ob datum i, ut 


velocitas Ar, id eſt, ut momentum ſpatii quod corpus aſcenden-- 
do vel defcendendo deſcribit. Ideoque differentia arearum & 
ſpatium illud, proportionalibus momentis creſcentia vel decreſ- 
centia & ſimul incipientia vel ſimul evaneſcentia, ſunt propor- 
tionalia. O. E. D. 

Corol. Si longitudo, qua oritur applicando aream Dr ad li- 
neam Bp, dicatur M; & lengitudo alia v ſumatur in ea. ratione 
ad longitudinem u, quam habet linea DA ad lineam DE: ſpati- 
um, quod corpus aſcenſu vel deſcenſu toto in medio reſiſtente de- ; 
ſcribit, erit ad ſpatium, quod corpus in medio non reſiſtente, & 


quiete cadendo, eodem tempore deſcribere poteſt, ut arearum prie-- 
BD x V* 


dictarum differentia ad =: ideoque ex dato tempore datur. 


Nam ſpatium in medio non reſiſtente eſt in duplicatà ratione tem- 


BD x V* 
poris, five ut v*; &, ob datas BD & AB, ut . Hæc area - 


qualis 


Aufera- 


tz arearum, æqualis 
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PHILOSOPHIE NATURALIS 


PA- & ipſius x momentum eſt n; & 


DE x AB g 
DAgxBDx2Mxm 112 
propterea hujus areæ momentum eſt "DE; ITE —. Hoc autem 


momentum eſt ad momentum differentiæ arearum predidtarum 


qualis eſt are 


AP x BD Dag DM 
—_ 55 ANk, vis. ad — , ut 5E ad £BDx AP, ſive 
ut 22 in DET Ad par; ideoque, ubi are DET & DAP quam mi- 


577 
v + 
nimæ ſunt, in ratione zqualitatis. Area igitur R „ & diffe- 


rentia arearum DET & AN k, quando omnes hæ are quam mi- 
nime ſunt, æqualia habent momenta; ideoque ſunt æquales. 
Unde cùẽm velocitates, & propterea etiam ſpatia, in medio utroque 


in principio deſcenſiis vel fine aſcenſus ſimul deſcripta accedant 
ad æqualitatem; ideoque tunc ſint ad invicem ut area ==, & 
arearum DET & ANK differentia ; — 3 cùm ſpatium in 
medio non reſiſtente ſit perpetuò ut = 1 , & ſpatium in medio 


reſiſtente ſit perpetud ut arearum DET & AGNK differentia: ne- 


ceſſe eſt, ut ſpatia in medio utroque, in æqualibus quibuſcunque 


BD x V* 


— — , & area- 


temporibus deſcripta, ſint ad invicem ut area illa ——— 
rum DET & ANk differentia. O. E. D. 


| Scholium. | 
Reſiſtentia corporum ſphæricorum in fluidis oritur partim ex 


tenacitate, partim ex frictione, & partim ex denſitate Medii. Et 


reſiſtentiæ partem illam; que oritur ex denſitate fluidi diximus 
eſſe in duplicatà ratione velocitatis; pars altera, quæ oritur ex te- 
nacitate fluidi, eſt uniformis, five ut momentum temporis: ideo- 
que jam pergere liceret ad motum corporum, quibus reſiſtitur 
partim vi uniformi, ſeu in ratione momentorum temporis, & par- 
tim in ratione duplicata velocitatis. Sed ſufficit aditum patefe- 
ciſſe ad hanc ſpeculationem in Propoſitionibus vii & ix. que 
præcedunt, & eorum Corollariis. In iiſdem utique pro corporis 
aſcendentis reſiſtentià uniformi, que ex ejus gravitate oritur, ſub- 
ſtitui poteſt reſiſtentia uniformis, que oritur ex tenacitate medii, 
quando corpus fola vi infita movetur ; & corpore rectà aſcendente 
addere licet hanc uniformem reſiſtentiam vi gravitatis; eandem- 

que 


1 Tot ad rp ut 18 ad pe, propter tres rectas, rr, Do, Es, inter ſe parallelas, 
Evaneſcente 
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que ſubducere, quando corpus recta deſcendit. pergere etiam Lanza 
liceret ad motum corporum, quibus reſiſtitur partim uniformiter, erin 
partim in ratione velocitatis, & partim in ratione duplicatà bet 
tatis. Et viam aperui in Propoſitionibus præcedentibus x111 & 
x1v. in quibus etiam reſiſtentia uniformis, que oritur ex tenaci- 
tate medii Pro vi gravitatis ſubſtitui poteſt, vel cum eadem, ut 
Prius, componi. * proper ad alia. _ 


8 EGTIO w. 


De cor porum circulari motu in mediis reęſiſtentibus. 
L E M M A III. 

Sit ran Sbiralis, que ſecet radios omnes sr, so, SR, &c. in aguali- 
bus angulis. Agatur redla pr, qua tangat eandem in punt7o 
quovis p, ſecetque radium sg in 1; & ad Spiralem ereclis per- 
pendiculis po, og concurrentibus in o, jungatur so. Dico, quod 
fi puncla v & Q accedant ad invicem & coeant, angulus ps0 


evadet rectus, & ultima ratio rectanguli T rax 2PS ad PQ quad. 
erit ratio æqualitaͤtis. 


Etenim de angulis rectis oy, oQR ſubducaittur anguli æquales 
sy SQR, & manebunt anguli æquales oes, os. Ergo circu- 
tas, qui tranſit per puncta o, s, 
P, tranſibit etiam per punctum 
a: Coeant puncta Þ & , & 
hic circulus, in loco coitus PQ, 
tanget Spiralem, ideoque per- 
pendiculariter {ecabit rectam op. 
Fiet igitur o diameter circuli 
hujus, & angulus os? in ſemi- 
circulo rectus. O. E. D. 

Ad or demittantur perpendicula ap, SE, & linearum rationes 
ultime erunt hujuſmodi: Tq ad pp ut Ts, vel rs, ad Px, ſeu 220 
ad 2ps; item PD. ad PQ ut PQ ad 20 (0); & ex æquo pertur- 
bats TQ ad yd ut eq ad 22s. Unde fit r quale TQx 25s. 
v: E. D. 
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PROP. 
3 autem angulo rs, recta T5 fit rectæ ys ultimò æqualis. Erit igitur rad 5 
| tim 
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R G P. XV, T HE O R. Xl. - 
157 meitii denfitas in Tocis ſingulis fit reciproce ut diflantia locorum a 
centro immobili, fitque vis cen tripeta' in duplicatd ratione denji- 


ratis: dico quod corpus gyrart pote/ in Spiral, Rue. waer ones 
2 centro illo duclos interſecat in angulo dato. 


Ponantur quei in ſuperiore Lemmate, N producatur sd ad- V (fig " 
322.) ut fit sy æqualis s. Tempore quovis, in medio reſiſtente, de. 


ſcribat 
timò ut vs ad PE. Sed propter angulum os r rectum, angu- 
loſque ad g rectos, erit rs ad rg, ut ro aders (El. vr, 8.) 
hoc eſt, ut 270 ad 2Ps, Ergo Tqerit ad rp ultimò ut 2x9 
ad 27s. 

Recta yo cireulo, qui-radio or circum centrum o ſeriptus 
fuerit, iterum in v occurrat. Propter angulum ad p rec. 
tum (talis enim factus eſt), quadratum ex o rectangulo 
VD X DP æquale eſt; ultimò ſcilicet, arcu ſpirarum eqinſ. 

«nite imminuto, ut punctum © fit ad circulum illum cujus 
X radius or, quique ſpiras in puncto e oſculatur. Evanef. 


i 


V . 


, | 4 E 


fiunt ultimò inter ſe æqualia. Quadratum igitur ex et 

a rectangulum wp x pe æqualium rationem ultimò inter ſe af. 

ciſcynt. Sed propter rectam vp ãpſi y ultimo æqualem, rectangula quoque evaneſcentia vp x pr, 

vr ro ultimò inter ſe æqualia erunt. Quadratum igitur ex yg et rectangulum VP X fiunt 

ultimò inter ſe æqualia. Unde ep erit ultimò ad yq_ut ro zdwr, vel 270. Cam igitur fit Tq ad 

PD ultimo ut 2ro ad zs, et ep ad arcum Pq ultims, ut rad 2yo ; ex #quo perturbat?, inquit 

Newtonus, erit r ad rq ultimo, ut yq ultimo ad ars; ac propterea quadratum ex r et rect- 
angulum Taq X 2ys erunt ultimo inter ſe æqualia. 

In re minimè difficili rationum concluſiones accuratids deduximus, ne quis facili errore deceptus, 
quales ferè incautos ex Cavalerii diſciplini homines miſerè ludificari ſolent, ed utique quod rc 
rus ultimo fit angulus, quem recta oq arcuſque yqintercludunt, et quod arcus ille quam mini- 
mus pro rectà haberi poſſit, coneludendum ſtatim exiſtimaret, PD eſſe ujtim9 ad q ut ad ro; 
propter ultimam ſcilicet quam ſomniaverit triangulorum o “, pr evaneſcentium fimilitudi- 


nem. Unde id ſequeretur, quadrati ex y. ad rectangulum r 2Ps raticnem ultimam, quam 


Newtonus æqualitatem ipſam ſtatuit, eam binarii potius ad unitatem eſſe. Revera fi figuræ illz 


.evaneſcentes ora, ra certas aliquas triangulorum rectilinearium ſpecies ultimo attectarent ; 


hoc eſt, fi ad triangulorum quorumvis rectilinearium, quæ ſpecie data eſſent, figuras evaneſcendo 
infinite accederent; è rationibus quæ triangulorum ãHorum latenibus xectis intercederent, evaneſ- 
centium PD, PqQ_rationes ultime certifſime æſtimandæ eſſent. Atqui ea profecto evaneſcentium 
oro, cp eſt conditio, ut cum nulla plant figuri triangulari, A lineis rectis factà, ez comparari 
poſſint. Siquidem illa qep ita evareſcit, ut angulum De? ultimo omni acuto, qui lineis rectis 
concludatur, minorem habeat : ita verò alla oyrQq_ut duos in angulis ſuis habeat rectos; tertium, 
acuto omui, quem lineæ rectæ intercludunt, minorem. Cum igitur trianguli nature, a lineis 
rectis facti, id maximè contrarium fit, ut duos angulos rectos habeat, tertium vel acutiflimo mi- 
Norem,; evaneſcentium oro, ep nulla plant conſenda eſt figura ultima triangularis. Figurarum 


autem quæ nullæ ſunt, haud ulla ut opinor ſimilitudo erit, Ex ſimilitudinibus vero quæ nullæ 


ſunt, mufuas rerum rationes deſiniendas quis non ſtultè ſperaverit. 

In ſummi illud monitos veliu i imperitiores ; in acie, quod aiunt, novaculz conſiſti, ſiquando 
area aliqua triangular evaneſceute, argumentum aliguod de ultima laterum vel angulorum ejus 
mutabilium ratione ex eo petitur, quòd pro trianguli rectilinearis lateribus, vel angulis, ultimò ha- 
beri poſſint: nimirum fi area tali modo evaneſcat, ut uno ex angulis ſuis in nihilum abeunte, ſpe- 
ciem ſuam triangulam ultimò prorſus exuat. Et neſcio an ex alio fonte errores plures gravioreſque 
promanarint, Ut ſiquis poſito triangulo azc, cujus manente latere as cum angulo ABe, reliqua duo 
Jatera, evaneſcente angulo 3A, cum angulo tertio fluant ; propter ultimam rectarum A3, AF 


æqualitatem 


Junge rectam 0Q quam calare artifex neglexit, 


\ WS 2 cendo arcus vd rectaque od fiunt ultimò inter ſe æquales. 
v. <0 Quare quadrata evaneſcentia ex , bo ultimo zqualibus, 


J 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 21 
{cribat corpus arcum quam minimum r, & tempore duplo ar- — 
cum quam minimum vn; & decrementa horum arcuum ex re- 2 
fiſtentia oriunda, five defectus ab arcubus, qui in medio non re- 
ſiſtente iiſdem temporibus deſcriberentur, erunt ad invicem ut 
quadrata temporum in quibus generantur : eſt itaque decremen- 
tum arctis PQ pars quarta decrementi arcus PR (40%. Unde etiam, 


— : — — 
— — — — 
Fe = — 2 - — T 
— — - — — — — - — * 
— — — — — - — 2 — 
— — = — 
— - 
_ ot —— — —— rn 4 —— — = = jd ' 
2 — — 22 > — 
2 = 7 — = © — — 
— _ . — — — RY - _ = hag bad — 1 
= — — - > —_— 
— =_ — — _ — — — _- = b 
= + - - 0. —_— = 
——— _— 
— - — —— — —— — 
= = * — — 


— —— — —— — — — 
= = a — 


æqualitatem, triangulum evaneſcens ultimò iſoſceles pronuntiet: tum ex eo quod triangulum ul- 
timò iſoſceles futurum fit, angulos ad baſin apc, acs ultimò æquales ſtatuat. Haud enim an- 
gulo azc ſed externo ABD, congruentibus utique rectis Ac, AB, fit ille acs ultimò æqualis. Er- 
ror autem inde venerit, quòd triangulum 4 eld ſit iſoſceles, tune cam omnem planè tri- 
A anguli ſpeciem exueret. Qui triangulum illud evaneſcens ulti- 
mo iſoſceles contcndere velit, proferat oportet triangulum iſoſ- 
celes, cujus anguli ad bafin duobus rectis æquales ſint. Quod fi 
nemo facere poſſit, abjudicanda cert? arez evaneſcenti anc trian- 
guli iſoſcelis conditio. Neque cum Larvis pugno. Novimus pri- 
marios quoſdam in Philoſophià yiros ſimili errore captos. Quid 
dicam primarios? Certe nec coryphæus ille omnium noſtrum 
Newtonus ſemper ab eo immunis erat, (Vide Locum ipſum in 
D—_ B 6 —— C Editione Primi.) - | 
| Czterum id verum eſſe quod Newtonus pronunciavit, quadrati 
ex PQ rectangulique r ars rationem ultimam æqualitatem eſſe, vel hic ratione approbare li- 
ceat. (Vid. fig. p. 320.) Rectæ ys, Qs circulo cujus radius or, in punctis x, * iterum occurrant. 
Quadratum ex PT rectangubo YT x Tq ultiuno æquale erit. (El. III. 36.) Evaneſcente autem an- 
gulo vs, recta TY congruet ultimo cum rx, et fiet illi ultimo æqualis. Unde rectangula 
YTX TQ, XP X Tqultimo æqualia fient. Sed et arcus yqrettz vr ultimo æqualis erit. Quadra- 
tum igitur ex r rectangulo rx x Tqultimo æquale. Sed cum o centrum fit circuli xvr, et angu- 
Jus os rectus, recta os illam yx mediam dividet. (El. III. 3.) Quare px ars. EtypxXTQ=2Ps 
x ra. Quadratum igitur ex eq rectangulum 2ys x TqQ ultimò erunt inter ſe æqualia. Q. E. D. 
Atque hanc demonſtrationem Newtoniana firmiorem judico. Nempe cam hæc noſtra haud alias 
loquitur quantitatum rationes ultimas, præter eas quz vere ſunt rationes ; five tales quæ mag- 
nitudinibus datis vere intercedant. Newtoni probatio ultima quadam nititur rationum conve- 
nientia, quæ rationes revera ultimò nullz ſunt, Nam rationes ez evaneſcentis pd ad evaneſcen- 
tem v, PQ item evaneſcentis ad datam 2 ro, quas Newtonus ultimò eaſdem ſtatuit, ez nullæ 
potiùs ultimo habendz ſunt. Siquidem rq_minor fit ultimò quam ut datam aliquam rationem ad 
datam z ro gerat. Minor itidem ultimo evaneſcens yp, quam quæ datam rationem gerat, ad illam 
PQ una erancſcentem. Nec aliter ſe habet ultimò illa ep, vel r., ratione illius p, vel ev, ac 
ii manente pp vel Pq, altera rqQ vel rv, ſenſim creſcendo, infinitam quandam longitudinem 
adepta eſſet. Infiniti autem cum finito nullam comparationem, cum Euclide nullam inter 
ea rationem agnoſco. Neque tamen vitioſa adeo eſt argumentatio Newtoni, quin levi emendatione 
ſanari poſſit, et firmiſſima evadat qua parte vel maxim? laborat. Nam ex co quod tres rectæ yr, 
DQ, xs ſint inter ſe parallel, certiſſimè concluditur eſſe rad D ut Ts ad yz. Quin et illud 
etiam veriſſimè dictum eſt, rectam Ts illi vs fieri ultimd æqualem. Unde et illud ei concedi ne- 
ceſſe eſt, eſſe r ad yp ultimò ut ys ad ye, Jam vero ys eſſe ad v ut 270 ad 2es ex triangu- 
lorum osy, PEs inter ipſa ſimilitudine neceſſario ſequitur. Unde illud etiam pro certiſſimo te- 
nendum, Tg effe ad vp ultimò ut 2yo ad zrs. Hine autem illud Newtono efficiendum erat, fi 
demonſtrationem ſuam quam maximd ex arte concinnare ſategiſſet, rectangula T@X 2Ps, PD X 2PO 
eſſe ultimo inter ſe æqualia. Jam verò quadratum ex yq rectangulo yp o eſſe ultimo æquale, 
nvitifimis rationibus ex ipſius circuli natura comprobatum' eſt, Cum igitur rectangula Te x 
ars, PD x ro oftenſa ſint ultimo inter ſe zqualia, atque horum illud 2p x 2eo quadrato ex PQ, 
oftenſum fit ultimò æquale; fieri nequit, quin quadratum ex r rectangulum r ars ipſam in- 
ter ſe æqualium rationem ultimò induant. Nec in tali argumentationis contextu inventurum 
quempiam ſpero, quod commod? improbari poterit, 
(**) Lib. 1. Lemma x. | 
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PHILOSOPHIA NATURAL IS 
Dz More /þ | x fi are sq zqualis capiatur area 
. F Or, erit decrementum arcus 
-PQ quale dimidio lineolæ xr 
(b); ideoque vis reſiſtentiæ & 
vis centripeta ſunt ad invicem, ut 
hneole ZR & TQ quas ſimul 
generant. Quoniam vis centri- 
peta, qua. corpus urgetur in p, 
| eſt reciproce ut syq, & (per 
Lem. x. Lib. I.) lineola ra, que vi illà generatur, eſt in ra- 
tione compoſità ex ratione hujus vis & ratione duplicatà tempo- 
ns quo arcus PQ; deſcribitur (nam reſiſtentiam, in hoc caſu, ut in- 
finite minorem quam vis centripeta negligo ()) erit TQx$Pg, id 
eſt (per Lemma noviſſimum) + aq x8P,. in ratione duplicatà tem- 
poris ; ideoque tempus eſt ut paxvV'sP;3 & corporis velocitas, 
qua arcus PQ illo tempore deſcribitur, Ut = ſeu — >. hoc 


PQ x 4/SP? "SP" 
eſt, in ſubduplicatà ratione ipſins sP reciproce.. Et ſimili argu- 
mento, 


) Ster 4, . loca, quæ corpus; ſi per inane latum ſpirarum ductum ſequeretar, iiſdem tempori- 
bus attigiſſet, quibus materiz circumfuſæ offenſu impeditum arcus r, r confecerit, modo pari 
cum velocitate a loco v exiiſſet. Ita erunt g, R;? ſpatia, quibus arcus ra, r per materiæ re- 
nixum breviores facti fuerint, quam pro ratione motũs in ſpatiis vacuis. Arcus autem evaneſcer.- 
tes Pg, gf rationem inter ſe ultimam æqualium habituri ſunt. Sed et yq,, or evaneſcentes #-- 
qualium inter ſe rationem ultimo-aſciſcunt.- Quare a g= oz; ultimò. Additoque q yg, 20 
al- ar =rt ultima, Hoc eſt, ille t ad illum qy rationem ultimam, quæ binarius ad unitatem 
habet. Sed qꝗg ad xt rationem ultimam quam unitas ad quaternarium.. Igitur ex æquo rt ad 
R Tationem ultimam, quam binarius ad quaternarium habet. Qyare-r/ ultimò ſemiſſis erit illius 
Rt; ac proinde illi xr, rt ultimò inter ſe æquales. Unde ille qg qui oſtenſus eſt ſemiſſis illius , 
idem et illius xr ſemiſſis erit. (Emerſonus ad locum.) | 


(©) —nam refiftentiam, in hoc caſu, ut infinite minorem quam vis centripeta negligv.] Vellem hzc 
abe ſſent. Sive enim parva five magna fuerit vis renixũs ratione vis centralis, recta tamen Td, five 
declinatio corporis à tangente centrum verſus, à ſola vi centrali provenerit ; ac proiude rationem 
quæ componitur © ratione vis illius cum duplicata temporis, quo arcus PQ_conficitury eam, naſcendo 
utique primam, illa rg ſemper propriam habebit. Cave enim eredas illam Tq, primùm utique naſ- 
centem, non à nuda vi ceutripetà, ut in-ſpatiis vacuis, ſed à majore efficacia vis centripetæ pre vi 
renixùs genitam, differentiz virium illarum rativnem cum duplicati temporis, quo. arcus rPQ_con- 
ticitur, compoſitam naſcendo ſervare. Næ ille multùm à vero aberraverit, cui id in mentem venerit 
rem eo modo agi. Nimirum cum renixus omnis motui fit contrarius, eorpus dum per arcum PQ 
incedat, nullum plaut renixum ſentiet, niſi qui ſecundum arcum illum agat. Materia, a corpore 
progrediente a y verſus Q in arcu v propulſa, viciſſim repellere couatur corpus in arcu illo a . 
verſus p. Conatus autem ille repellendi in duos eſt refolvegdus (pes Leg. Mot, II.) duobus illis, 
e quibus compoſitus eſt corporis per arcum r motus, contrarios : quorum cùm alter ſecundum 
tangentem Te directus fit, alter ſecundum radium sr, hic vi centripetz opponitur atque ejus 
efficaciam minuit. Duo autem conatum repellendi ſecundum arcum Qy componunt ; nec aliud 
juncti pr:-ſtant, nifi ut arcum illum, dato tempore confectum, breviorem reddant quam pro ra- 
tione motiis per inane, Arcus igitur Q, quo Pq abeſt ab illo xg qui eodem tempore in ſpatiis 


Yacuis conficiendus eſſet, illud omne refert, quod vis renixùs effecerit, dum corpus per arcum PQ 
iter 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


mento, velocitas qua arcus ax deſcribitur, eſt in ſubduplicati ra- L 


tione ipſius s reciprocèe. Sunt autem arcus illi, PQ & Qn, ut 
velocitates deſcriptrices ad invioem; id eſt, in ſubduplicata ratione 
s ad s, five ut $Q ad VSPX8Q,; & ob, zequales angiſlos sy, 
sor, & æquales areas psd, Qs7, eſt arcus PQ ad areum Qr ut sq 
ad sp. Sumantur proportionalium conſequentiùm differentice, 
ge fiet arcus PQ ad arcum Ry ut 8h, ad sp VS deu LVQ. 
Nam punctis y & Q coeuntibus, ratio ultima sy -N SP x SO ad 
v eſt æqualitatis. Quoniam decrementum arcus PQ, ex re- 
ſiſtentià oriundum, five hujus duplum Rr, eſt ut reſiſtentia & 


0 2 » - . Rr: 
quadr atum temports conjunctim 3 Exit reſiſtentia ut c Erat 
5 3 1 1 
autem PQ ad RN, ut sCad ;vQ: & inde PL Sb fit ut FD 3 x50? 
; I 05 | : ; 

five ut or S- Namque punctis > & Q coeuntibus, s? & $Q 
coincidunt, & angulus >vq fit rectus; & ob ſimilia triangula 

6 | 1 ad | * OS | 
PvQ, PSO (d), fit pq ad ;va ut or ad 40s, Eſt igitur oe ß ut 
reſiſtentia, 


iter faceret. Neque alia erit vis renixùs ſecundum radium sy efficacia, qua vi centripetæ officiat, 
præter illam, quæ cum altera ejus ſecundum tangentem efhcacia compolita effectum tutum qyg pre- 
fat, Minuit igitur vis renixùs declinationem corporis 4 tangente dato tempore: ſed imminutionem 
illam efiectus compoſitus, Q 9, in ſe totam habet. Et quanta quanta fuerit vis renixüs ratione vis 
centripetæ, nibilominus illa ra. à nuda vi centripeti provenerit, haud ſecus ac f1 in ſpatiis 
vacuis motus perageretur. Nam fi effectum vis renixis, ad declinationem corporis a tangente 
imminuendum, iterum in rectà Te ſeorſim conſiderare velis, cujus aliàs in effectu compoſito ag 
rationem hahuiſti, profects efficaciam vis reuixũs vi centripetz contrariam imprudens duplicem 
poſveris, qu ſimplex omnino ponenda erat, Nec aliter Newtonum intellexiſie, utut aliter fcrip- 
ſiſſe videatur, ex Corollariis, quæ huic Propoktioni comitantur, ſatis patet. Quorum ne ullum 
quidem generaliter obtineret, 11 ipſius Propoſitionis rationes in eo ponendæ effent, quod vis re- 
nixùs ratione vis centripetæ perexigua eſſet. Imino, vocabulis illis 7 hoc caſ# illud ipſum credo 
hignificare voluit, pai tem illam vis renixvs, quæ, ſecundum.radium agendo, corpus à centro re- 
pellat, ad minucudam illam r. nihil plant valere. Quam tamen rectiùs dizifſet ad partes non 
denuo vocundam, cùm alias ejus ratio habita eſſet, quam pre parvitate ſui negligendam; cui vel 
dimidiæ vi centripetæ æquali eſſe liceat, ficut Corollario quarto Newtonus ipſe couſtituit, 

Sed rem ſatis difficilem, fi potero, enodatiùs explicabo. Cogita junctam sg in tangentem vr 
produci. Que pars ptoductæ s a Curvya & tangente intercepta fuerit, ea ſcilicet declinatio erit 
corporis a recto tramite, quam tempore, quo arcus Pq_conficitur in ſpatio impedito, vis centri- 
beta effeciſſet in ſpatiis liberis. Pars illa productæ sg recta Tq ſemper quidem major etit. At- 
qui evaneſcente arcu PQ, arcus Pg una evaneſcit; tali quidem lege, ut licet ſemper major fit 
quam Pq, eorum tamen differentia q velocius multo quàm pro ratione arcus r minuatur. Arou 


igitur yQLinfinite imminuto et ad nihilum tandem redacto, <q fimul in nibilum abierit ; arcus 


PQ, Pq ficnt uitimo æquales; recta sg congruet ultimò cum sq & pars 1!Ja produttz , quæ 
Curva et tangente intercepta erit, ipſi T9 fiet ultimò æqualis. Arcu igitur rg inſiniè immi- 
auto, recta Tq_et deelinatio corporis A recto tiamite quam mera vis centripeta in ſpatiis vacuis, 
eodem tempore quo generata fuerit To, vſfeeiſſet; hex rationem five evanuſcendo ultimam, fire 
naicendo primam, iptam æqualitatem habent. Haud ali igitur quantitate naſei potcrit recta ra. 
ac ſi A ngra vi centripetà proveniſſet. Id vero non quaſi parva fit vis renixùs ratione vis centralis; 
ed quia te fit, quæ mutationem aliquam vis inſitæ in corpore moto non niſi leutè admodum et 
gradatim pariat. 

V) Niukun fi centro s, radie sv, ſeriptus ſit arcus circularis, per punctum v tranfibit, prop- 
TT ter 
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reſiſtentia, id eſt, in ratione deni 
ſitatis medii in & ratione du- 
plicata velocitatis conjunctim. 
\- Auferatur duplicata ratio velo- 
cCitatis, nempe ratio 35, & ma- 


| 


nebit medii denſitas in p wt 

OS T 3 
5975p (). Detur Spiralis (f), & 
a ob datam rationem os ad op, 
denſitas medii in P erit ut —_ In medio igitur cujus denſitas eſt 


reciproce ut diſtantia a centro s, corpus gyrari poteſt in hac Spi- 
ral. G.. 

Corol. 1. Velocitas in loco quovis Fea ſemper eſt, quicum cor- 
pus, in medio non reſiſtente, eadem-vi centripeta gyrari.poteſt in 
Circulo, ad eandem a centro diſtantiam sy (). 


Corol. 2. Medii denſitas, ſi datur diſtantia sv, eſt ut = ſin di- 
OS 


TFT Et inde. Spiralis ad .quamlibet: 
Medi: 


ter æquales sy, sv. Et propter angulum. ad v rectum, .angulumgque- ra, & Spirarum naturi, 
datum; figura yay, quæ arcu ſpirarum yq, circulari ev, rectàque vd eſt coneluſa, arcubus illis 
a, PV, evaneſcentibus, trianguli cujuſdam. rectilinearis rectanguli ſpeciem ultimò induet. Dico- 
ipſi vos figuram pay fieri ultimò ſimilem. Nam chm rectus fit angulus ora angulus syq_illius + 
ors complementum erit. Verum ejuſdem ors ille sor complimentum. Angulus igitur sor an- 
gulo srœequalis. Sed eidem syqille yay. è Spirarum natura æqualis. Anguli igitur sor, Pay: 
inter ſe æquales. Triangula igitur ros, pay, quæ angulos ad s, v rectos, acutoſque ad: o, C- 
quales habent, ea omninò inter ſe ſimilia erunt. 

(*) Litera p fignificetur recta quædam, ea lege mutabilis ut denſitatis ſemper rationem gerate. 
Erit igitur > ut renixus, id eſt, ut = _ 2 

SP. OP-X SP 

Hoc eſt, detur angulus.ad ſpiram sv. 


ſtantia illa non datur, ut 


OP XK SY 


Quare p, five.denſitas, ut 


(e) PuTAvires quaſdam centrum g, in 
2 inani conſtitutum, reſpicere; tales quæ 
viribus centrum s, in ſpatio impedito 
conſtitutum, reſpicientibus; in æquali- 
bus à centro diſtantiis æquales ſint. 
eireum centrum 2, radio EN, cuilibet 
d Spirarum radiis s æquali, ſcrivatur 
eirculus xv. Dico corporis in ſpatio 
impedito per Spiras lati, in loco P, Velo 
ceitatem velocitati illi æquabili eſſe æqua- 
lem, quacum corpus in inani circum 
centrum 2 per circulum xx ferre- 
tur. Sint enim pa, I1x arcus, ille 
Spirarum, hie Circuli, eodera tempore 
confecti; junctæque s, Tx rectis Pr, 
1, quæ Curvas in punctis 7, I contin» 
5 guilty 


PRINCIPIA MATHEMATI CA. 
Nedii denſitatem aptari poteſt (h). 


—— 2 0 


* 


LI BER. Is N 


Corol. 3. Vis reſiſtentie in loco quovis p, eſt ad vim centripe- SEEUNAUS., 1 


tam in eodem loco ut os ad or. Nam vires iflæ ſuntiad invi- 


* Wn * 


oem ut {87 & rd five ut dc ß; hoe eff, ut f V- 


n | 3 =, fr 
vd, ſeu.;0s & op. Data igitur Spirali datur proportio reſiſten- 


tiæ ad. vim centripetam ; & vice verſa. ex data illà proportione 
datur Spiralis. ; 


Corol. 4. Corpus itaque gyrari nequit* in hac Spirali, nifi ubi 
vis reſiſtentiæ minor eſt quam dimidium vis centripetæ. Fiat: 
reſiſtentia æqualis dimidio. vis centripetæ, & Spiralis conveniet 
cum linea recta ps; inque hàc rectà corpus deſcendet ad centrum 
ea cum velocitate, quæ ſit ad velocitatem, qu probavimus in ſu- 
perioribus in caſu Parabolæ (Theor. x. Lib. t.) deſcenſum in me- 
dio non reſiſtente fieri, in ſubduplicatà ratione unitatis ad nume 
rum binarium (i) . Et tempora deſcenſùs hic erunt reciprocè rut 


velocitates, atque ideo dantur (F),. 


Corol. 


gunt, in punctis r, & occurrant. Jam cùm illa r arcu ed pprimùm naſcente, a nuda vi cen- 
tripeta provenerit, quod modo probavimus (Not. ©) naſcentes primùm Tq,. Ox, cum ab æqua- 
libus viribus centripetis eodem tempore oriundz fint, erunt inter ſe æquales. Quare propter sv, 


Ar inter ſe æquales, rectangula naſcentia ag X r 22 x ex, primo quidem inter ſe æqualia 


erunt. At verò æectangulo naſcenti 287 X r quadratum ex naſcente yq primo eſt æquale. 


Probatur a Lemmate III.) Rectangulo item naſcenti 2 x O quadratum è naſcente primo 11x. - 


(Probatur à. eireulo.) Quadrata igitur è naſcentibus vr, Nx erunt primò inter ſe æqualia. Quare 
et naſcentes yQ4 Ix primò inter ſe zquales. . Velocitates autem: corporum, à locis- >; IT egre- 
dientium, eam inter ſe rationem habent, quæ arcuum naſcentium eq 1x-inter ipſos prima eſt, 
Velocitates igitur in locis illis erunt inter ſe æquales. Q. E. D. 


(*) Nruixvn fi dentur.Spire y. text. p. 324) per quas corpus feratur, per materiam, data 


quadam denſitate, in data à centro s diſtantia sr, præditam, dabuntur ſpiræ aliz nx (i figurd ap- 
poſits) per quas corpus feretur, cui cum material cireumfulſz luctandum fit, quæ in alia a centro . 


diſtant ia datà zn, aliam datam- denſitatem habeat; 


Spirarum rd. fit radius s radio II ſpirarum nx æqualis. A 


N. puncto I1 eductam puta rectam IN, quæ Curvam nx ad perpendi- 


sf sf. Quare dais sp, sr, datäque etiam denſitate D, denfitas 


1 N 
Me 2 d dabitur. Sed : A n: Ko. Datarum autem 4, 
X 


& ratio data, Rectangulorum igitur os x NN, .NE x or ratio da- 
ta. Latera autem os, or magnitudine data. Quare mutua eorum 


ratio data. (Dat. 1.) Quare et reliquorum laterum an, .NE ratio data. (Dat. 63.) * Triangu- + 
lutn igitur zu, cujus angulus ad Z rectus, ſpecie. datum. (Dat. 43.) Angulus igitur A da- 


tus. Sed angulo 2 n angulus-Znx, radio ⁊ i Curvique intereluſus, æqualis eſt. Angulus igitur 


ſpirarum datus. Spiræ igitur ſpecie datæ. Dato igitur centro z, radioque 11 magnitudine es . 


poſitione dato, Spire, cùm ſpecie datæ ſint, poſitione etiam dabuntur. Q. E. D. 
(') Per Cor. 1. & Lib, I. Prop, 1v. Cor. 6. | 


() Corrora duo recta cadant ; alterum per inane verſus centrum Z, alterum verſus centrum $ 


#4 
- 
. 


culum- infiſtat, rectæque FN, à puncto 2 ad perpendiculum cum 
radio Til eductæ, in Q occurrat. Denſitates in locis , I1 ſigni- 
ficentur literis p, A, Denfitas in loco p- litera d. Erit D:; d =: 
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De Morv Corol. 5. Et quoniam in æqualibus à centro diſtantiis velocita; 
Coatoavn ęeadem eſt in Spirali paR, atque in: rectà sn, & dongitudo Spiralis ad 
longitudinem rectæ s eſt in Hatà ratione, nempe in ratione op 
ad os (); tempus .deſcenſiis in Spirali erit ad tempus deſcenſils in 
rectà sy in eadem illà data ratione, proindeque datur. | 

Corol. 6. Si centro s intervallis duobus quibuſcunque datis de- 
ſcribantur duo eirculi; & manentibus hiſce circulis, mutetur ut. 
.cunque angulus, quem Spiralis continet cum radio ps: numerus 
revolutionum, quas corpus intra circulorum circumferentias, per- 


gendo 

Pp hey pPer materiam quandam-circumfuſam, cujus denſitates diflantiarum à centro s ra. 
tiones contrarias ſervent. Ponantur vires, que centrum utrumque, 2 & s, reſpici- 
unt, rationem duplicatam diſtantiarum contrariam ſervare; et vires diverſas ad æ. 
Ig duales à centro diſtantias inter ſe æquales eſſe. Ponantur autem Ell, sr inter ſe 
. æquales; et velocitas corporis per inane cadentis, in loco I], ea fit, quam caſu in. 

if finito locum uſque n adeptum eflet ; . ca.vero corporis per materiam circumfuſam 
| cadentis, in loco v, quacum in ſpatiis vacuis circulum circum centrum 3 ad diſtan- 
| ; tiam sr, ſeribere poſſet, Sint Ex, $þ, aliz corporum a centris diſtantie inter ſe 
3 æquales. Dieit Newtonus tempus caſùs per rectam Ilæ in ſpatio vacuo ad tempus 

| caſus per æqualem yp in ſpatio impedito, rationem habere ſubduplicatam ejus 
quam unitas ad binarium habet. Tempora cadendi per Nw, rp literis e, T ſingulatim fignifi- 
centur-; velocitates corporum A centris ſuis x, s :«qualiter diſtantium, literis T, v. Erit 


ix : p XT TXv. Ponantur sv, u, guz initio fuerunt £17, 5p, ca lege fluere, ut muta- 
biles Lx, $þ ſemper ſint inter ſe æquales. Ita fluxiones, Hx, »p, ſemper erunt inter ſe æqualcs. 
Ac proinde rectangula © x 1, TXv-inter ſe æqualia. Quare ©: rg Ur. Meir: .. 
Quare ©: T=1 N. Et cùm hec conſtans fit fluxionum ratio, fluentibus etiam ©, T, utpote 
. quz ſimul generari inceperint, eadem intercedet. Et cum in omni magnitudine æqualium Iix, 

Pp, hæc ratio vigeat, vigebit etiam quando æquales Il, ry in totas LIZ, ps creverint, Hoc eſt 
tempus caſus ab altitudine quavis £1 centrum uſque E in inani, ad tempus caſùs ab æquali alti- 

tudine s centrum uſque s, in ſpatio impedito, rationem habebit ſubduplicatam ejus quam unitas 
ad binarium habet; mods velecitates, quibuſcum caſus in locis II, y incipiantur, ex ſint, quas 
Præſcripſimus. Q. E. D. | 

) Nimirum cum hc conſtans fit fluxionum-Curvæ radiique ratio. 


() CIx cut centrum s Ag. p. 327), quod vires centripetæ reſpiciant, quæ duplicate diſtantiarum 
rationi contrarie reſpondeaat, ſcriptos puta circulos apc, br. Spatium illud omne, quod horum 
-circulorum circumflexus undique-cingunt, materia quàdam intelligatur conſpergi, cujus denktates 

in variis locis rationem diſtantiarum a centro s contrariam fervent. Siquod igitur corpus è loco 
A projectum fuerit, ſecundum reftam tali angulo ad radium sA inclinatam, quem denſitas materie 
in loco A poſtulaverit; atque eà cuin velocitate, quacum, urgentibus eiſdem viribus centripetie, 
per circulum Anc in inani æquabiliter ferretur: corpus, inquam, eo mode è loco A projectum, per 
ſpiras æquiangulares certæ cujuſdam ſpeciei circa centrum s feretur. Dentur anguli As, Asu. 
Literz autem æ, ꝓ numeros quoſdam adhuc incognitos ſignificent. Ac primùm eam puta mate- 
riæ in-loco A denſitatem, quæ ſpiris à quiangulis, per quas corpori & loco a projecto eundum Co 
-rit, ſpeciem inducat eam, in qua radiz, angulos qui dato Ass fint æquales, cum Curva faciant. 
Tales autem ſpiræ, per punctum a ductæ, ad punctum v radi sA pertingant poſtquam centrum 5 
tot gyris cinxer:nt, quot fint in numero x unitates. Dein mutatam puta materiæ, quacum ſpa- 
tium circulis intercluſum oppleri poſuimus, denſitatem; tali quidem ratione, ut ſpecies ſpirarum, 
Per quas corpori, è loco A projecto, cundum ſit, in illam tranteat, cujus-radii cum Curva angulos 
faciant dito AsH æquales. Atque tales ſpiræ per punctum à ductæ ad punttum p radii sa perve- 
niant, poſtquam centrum ſuum s tot gyris cinxerint, quot ſint in numero) unitates, Ducatut 
per A recta An, quæ circulum Age in A contingat, et rectis $6, sh datos angulos A5G, ASH» 
cum radio s eſficientibus, in punctis 6, #1 etcur rant. : Piri 


PRINCIPIA MATH EMATIC X. 


gendo in Spiralt à circumferentia ad circumferentiam, complere lune 
| Skcun dus. 


a -- BS Ly. > dans 2 . 

poteſt, eſt ut 855 ſive ut tangens anguli illius, quem Spiralis con- 
tinet cum radio Ps; Tempus vero revolutionum earundem ut 857 
id eſt, ut ſecans anguli ejuſdem, vel etiam reciprocè ut medii den- 
fitas (). | 

Corol. 7. Si corpus in medio, cujus denfitas eſt reciproce ut 
diſtantia locorum a centro, revolutionem in Curva quàcunque ABR 
circa centrum illud fecerit, & radium primum às in eodem an- 


Dicit Newtonus numerum » ad numerum y rationem habere eam, quam recta a& ad redam 
au, Tempus autem, quo corpus à loco A in locum Þ per ſpiras primas delatum fuerit, ad tem- 


pus, quo delatum fuerit ab eodem loco A in eundem Þ per ſpiras alteras, rationem habere eam 


quam recta so ad rectam an; five: eam, quam denſitas poſtrems poſita ad denſitatem primò po- 
fitam. Nos autem oſtendimus quæ Newtonus dicit hoc modo, 

Spirarum æquiangularium ea eſt natura, ut fi duo ex earum radiis, sy, 9 qui datum quemvis 
angulum contineant, circulo, datæ cujuſlibet magnitudinis, circum centrum ſpirarum s {cripto, 
occurrant, ut in punctis q, ; tum fi ſumatur T tangenti anguli quem radii ſpirarum cum curvi 
contineant, pro radio 3Q, zqualis ; arcus qa radiis s, s? interceptus, rationis ejus quam sr 


ad 5p habet, pro modulo T logarithmus erit. (Cotes. Harmon. Menſur. Part I. Prop. vs.) 


A 6 


Næe autem cam ita ſint, fi circuli azc ambitus ſignificetur literà v, erit utique r logarithmus 
rationis, ejus quam $A habet ad sp, pro modulo 486. Erit etiam yr ejuſdem rat ionis logarithmus | 


pro modulo an. Ejuſdem autem rationis in ſyſtematis diverſis logarithmi ſunt ut moduli. (Cotes. 
Harmon. Menſur. Part I. Prop. I. Cor 3.) Erit igitur xy ad yy ut AG ad an, Seq eſt ad 
oy ut numerus x ad numerum y. Omninò igitur numerus x ad numerum y ut A ad An. Quod 
primùm demornſtrandum erat. N 

Jam verò tempus, quo corpus > loco 4 in loenm y trans feratur per ſpiras quarum angulus 
436, eſt ad tempus quo per ſpatium AD rectà cecidiſſet, fi talis fuiſſet materiæ denſitas, que vim 
renixits vis centripetæ dimidiam effeciſſet; ut os ad s (per Cor. 5.) Quin et tempus illud recta 
cadendr per ſpatium AD, ad tempus quo transferatur corpus & loco A in locum p per ſpiras qua- 
rum angulus u, ut sa ad sR (per Cor. 5.) Quare ex æquo tempus per ſpiras primas ad tem- 
pus per has alteras, ut ss ad's x, Quod alterum demonſtrandum erat. Denique rationem vectæ- 
36 ad sn denſitatum eſſe contrariam, id quidem ex Cor. 2. ſatis patet.- 

Stabunt autem hujuſce Corollarii rationes, ettamfi ſpiræ circulum interiorem non ad eundem ra- 
dium ſecent, ad quem exteriorem ſecuerint, ſed in diverſis locis; puta ſi primæ in E, alteræ in PF: 
modo pro numero converfionum æ vel y, longitudo illa ſubſtituatur, quam radii mobilis terminus 
A, in circuli ſui Age circumflexu, curſtando emenſus erit, dum corpus per ſpiras ſuas à circulo 


in eirculum tranſlatum fuerit, 


gulo 
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LS ; gulo ſecuerit in B quo 


Prius in 4, idque cum 


velocitate quæ fuerit ad 


7 velocitatem ſuam pri- 
mam in A reciprocè in. 
ſubduplicata ratione diſ- 

A 


tantiarum a centro (id eſt, 


BS) corpus illud perget 
innumeras conhnules re- 
volutiones BFC, CGD, &c, 
facere, & interſectioni- 


bus 


, (*) Ur corpus viribus centripetis incitatum, quæ duplicatæ diſtantiarum rationi contrariè re- 


ſpondeant, per ſpiras aliquas feratur ex æquiangularibus; non modo illud neceſſe eſt, ut materiæ 
circumfuſæ denſitas rationem diſtantiæ a centro contrariam ſervet, ſed etiam ut corpus ex dato 
loco cum certa velocitate projiciatur, & ſecundum rectam certo quodam angulo ad radium incli- 
z natam: nempe cum velocitate ea, quacum in inarii, urgentibus iiſdem viribus centripetis, per 
-circulum ferretur ad eandem a centro diſtantiam (per Cor. 1.) ; ea autem ad radium inclina- 
tione, cujus coſinus rationem ad radium habeat, quam dupla vis renixts ad wm centripetam 
(per Cor. 3.) Quod fi vel alia cum vebocitate, vel ſecundum rectam aliter ad radium inclina- 


tam, corpus projectum fuerit, ficri nullo modo poteſt, ut per ſpiras aliquas ex æquiangularium 


genere eurſum teneat. At vero per Curvam aliquam. Qyznam illa erit ? Piffticillimam hanc 
quzſtionem ne omninò intactam videretur reliquifle, Newtonus, ut opinor, ſeptimum hoc co- 


rollarium poſuit. Nempe fieri poteſt, ut corpus aliter & loco a projectum, quam quo motus 


per ſpiras logiſticas preſtari poſſit, Curvam quandam circa centrum s ſ-ribat, cujus, liceat haud 
prorſus zquiangularis fit, data tamen quædam ad radium inclinatio certis locis redeat. Si igi- 


tur talis fit, cujus, cam ſemel centrum cinxerit, eadem ad radium s inclinatio redeat, quarn in 
loco A habuit; hoc eſt fi radium $a eadem inclinatione in locis duobus a, ; ſecuerit, fi præterea 


velocitates in locis, A, B, ſubduplicatam radiorum $A, $B rationem contrariè gerant : dicit New- 


tonus Curvam illam centrum s gyris inuumeris cingere, qui omnes ad radium as fimiliter incli- 
nati erunt, et radjum illum in partes innumeras divident, geometrica ratione inde ab initio de- 
creſcentes. Tempora vero, quibus corpus per hanc Curvam latum orbes fingulos AEB, Bre, con 
ordine confecerit, rationem habere & ratione longitudinum ipſorum orbium cum ratione veloci- 


tatum jn locis a, , c compolitam ; five eam, qua cuborum è radiis as, Bs, cs ſubduplicata erit. 


Quorum omnium hac erit demonſtratio. 


Perpetua fi fit inter rectas 5a, sB, sc, so proportionis convenientia, erunt aliquæ ex ſpiris 
*quiangularibus, quæ, fi polus eorum ipſi s ſuperimpoſitus eſſet, radius autem ipſi sA æqualis in 
ipſum radium $A, radios ſuos alios, qui illis 8B, sc, so zquales eſſent cum ipſis sn, sc, so con- 
gruentes haberent; et inter puncta quæque proxima, A, 2; B, c; c, >; ſimplici ſemper orbe 
polum s cingerent, Jam vero vires centripetæ acceleratrices, quibus corpus per Curvam AEB in- 
cedens in locis A, B urgetur, eædem ſunt, quæ corpus per ſpiras illas latum in eiſlem locis urge- 
rept. Velocitates item corporis per Curvam Axn incedentis quas in locis a, B, habet, cum ean- 
dem inter ſe rationem gerant, quam velocitates corporis quod per ſpiras ferretur, quas in eiſdem 
logis utique id haberet : permutando, velocitas in Curva AEB in loco A, ad velocitatem in oco A 
in ſpiris, ut velocitas in curvi At in loco B ad velocitatem in loco ; in ſpiris. Denſitates etiam 
materiz in locis A, B exdem, five corpus per Curvam AEs, five per ſpiras incedat. Denique cum 
tam ſpirarum quam Curve exdem fint in locis a, B, ad radium communem $A inclinationes, ea- 
dem ſcilicet in utroque loco Curve ad ſpiras inclinatio erit. Motus igitur corporis è loco ; egre- 


dientis, 
8 


ut As ad mediam pro- 
portionalem inter as &. 
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pus diſtinguet radium as in partes As, Bs, CS, Ds, &c. continue . 
proportionales. Revolutionum verò tempora erunt ut perimetri n 
orbitarum AEB, Bre, CGD, &c. directe, & velccitates in principiis 
x, B, c, inverſe ; id eſt, ut Ask, B38, cs* (n). Atque tempus to- 
tum, quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tempus revolu- 
tionis prime, ut ſumma omnium continue proportionalium As', 
ps*, cs“, pergentium in infinitum, ad terminum primum as*; 
id eſt, ut terminus ille primus As! ad differentiam duorum pri- 
morum As- Bs* (), five ut As ad AB quam proxime. Unde 
tempus illud totum expedite invenitur. 
Corol. 8. Ex his etiam præter propter colligere licet motus cor- 
porum in mediis, quorum denſitas aut uniformis eſt, aut aliam 


dientis, ad motum corporis, cui ex eodem loco egredienti ſecundus ſpirarum orbis ſcribendus eſſet, 
eodem plant modo ſe habet, quo motus corporis è loco Aa egredientis ad motum corporis ſe habuit, 
cui, cum ex eodem loco egrederetur, per primum ſpirarum orbem eundum efſet, Vires etiam illæ 
omnes, quibus corpori & loco » egredienti obtemperandum eſt, ad vires illas, quz motum per ſe- 
cundum ſpirarum orbem præſtarent, eodem modo ſe habent, quo vires, quibus corpori & loco & 
egredienti obtemperandum erat, ad vires quæ motum per ſpirarum orbem primum præſtarent. 
Fieri igitur nequit, cam in rerum natura nihil ſine ratione fiat, quin corpus è loco B; egreſſum 
per Curvam quandam feratur, cui cum orbe ſpirarum ſecundo eadem plan? cognatio intercedat, 
quæ Curvæ AEB cum orbe illarum primo. Unde etiam Curva illa gre cum ſecundo ſpirarum orbe 
in loco c iterum concurret, et tam radium communem se quam ſpiras eiſdem angulis in c, qui- 
bus in B vel a, ſecabit. Et ſimilibus plan? argumentis efficietur corpus & loco c egreſſum per ter- 
tium quendam orbem ferri, cui eum orbe ſpirarum tertio eadem cognatio intercedat, quæ orbibus 
AEB, BCD cum ſpirarum orbibus primo et ſecundo : et è loco c egrefſum corpus per orbem quar- 
tum co feretur cum orbe ſpirarum quarto ſimiliter cognatum. In ſumma, Curva, per quam cor- 
pus feretur, centrum s orbibus innumeris cinget ; qui ſpirarum orbibus innumeris in punctis A, , 
e, o ordine occurrentes, radium primum $A, in innumeros $A, sn, sc, sp ratione geometrica 
decreſcentes neceſſario divident. Et cum innumeri illi hujus Curve orbes ſpirarum innumeros ſi- 
mili inclinatione ſingulatim ſecent, ad radium etiam illi omnes in interſectionum punctis fimiliter 
inclinati erunt. 

Præterea ex ſimili orbium omnium Curvæ ad ſpirarum orbes, fi ordine conferantur, cognation2, 
ſequitur orbibus Curvæ, primo, ſecundo tertio, innumeriſque deinceps aliis, eaſdem plane inter 
ipſos rationes intercedere, quæ ſpirarum orbibus primo, ſecundo, tertio innumeriſque deinceps 
alis: quin et tempora, quibus Curvæ orbes conficientur, temporum, quibus ſpirarum orbes confi- 
ciendi eſſent, rationem inter ſe ſervare. Nam cum ex orbium, Curvæ ſpirarumque, ſeu cogna- 
tione ſeu diverſitate omnis temporum ſeu cognatio ſeu diverſitas proveniat, ex ſimili orbium cog- 
natione ſimiles plane temporum ſeu cognationes ſeu diverſitates venerint. Tempus 1gitur quo 
conficitur orbis AEB erit ad tempus quo conficitur orbis Brc, ut tempus quo primus ſpirarum or- 
bis ad tempus quo ſecundus conficiendus eſſet. Sed tempus quo primus conficeretur ſpirarum or- 

dis ad tempus quo ſecundus rationem habet è ratione longitudinis orbis primi ad longitudinem 
orbis ſecundi, cum contraria velocitatum in locis A, ; ratione compoſitam. Nimirum cum orbes 
inter ſe ſunt ſimiles, dataque fit velocitatum ratio, quibus ſimilium illorum orbium partes omnes 
fimiles conficiendz eſſent. Sed longitudines orbium, propter ſimilitudinem eorum inter ſe, ſunt 
ut radii 8A, $B, Et velocitatum contraria ratio radiorum $A, 83 ſubduplicata erit. Quare ra- 
tio ex hiſce compoſita cuborum & radiis 8A, sn eſt ſubduplicata. Tempus igitur quo primus 
ſpirarum orbis conficeretur ad tempus quo ſecundus, ac proinde tempus quo conficitur orbis Ax R, 


ad tempus quo orbis alter zrc, rationem habet quam sa ad 52%, QE. D. Horum demon- 
ft rationem ex eiſdem principiis arceſſtuerunt doctiſimi Patres Le Sur & Jacquiers 
C Vide Analyſ. per Æquat. Infinit, Not. *. 
Vol. II. T-£ | quam 


= 
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Ds er, quamcunque legem ac. 

ſignatam obſervat, Cen- 
tro s, intervallis conti- 
nuè proportionalibus 8, 
SB, SC, &c. deſcribe cir- 
culos quotcunque, & ſta- 
tue tempus revolutionum 
inter perimetros duorum 
quorumvis ex his circu- 
lis, in medio de quo e- 
gimus, eſſe ad tempus. 
revolutionum inter eoſ- 
dem in medio propoſito, 


ut medii propoſiti denſitas mediocris inter hos circulos ad medii, 
de quo egimus, denſitatem mediocrem inter eoſdem quam proxi- 
me : ſed & in eadem quoque ratione eſſe ſecantem anguli, quo 
Spiralis præfinita, in medio de quo egimus, ſecat radium. as, ad 
fecantem anguli quo Spiralis nova ſecat radium eundem. in medio 
propoſito: atque etiam ut ſunt eorundem angulorum tangentes, 
ita eſſe numeros revolutionum omnium inter circulos eofdem duos 
quam proxime. Si hæc fiant paſſim inter circulos binos, conti- 
nuabitur motus per circulos omnes. Atque hoc pacto haud diffi- 
culter imaginari poſſimus, quibus modis ac temporibus corpora, 
in medio quocunque regulari, gyrari debebunt. 

Corol. 9. Et quamvis motus excentrici in Spiralibus ad formam 
Ovalium accedentibus peragantur; tamen concipiendo Spiralium 
illarum ſingulas revolutiones iiſdem ab invicem intervallis diſtare, 
uſdemque gradibus ad centrum accedere cum Spirali ſuperius de- 
fcripta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujuſ- 
modi Spiralibus peragantur. 


P R O P. 
(?) Ninix un ex eo quòd tempus quo conficitur arcus yq-fit ultimò at ya X $p2*, ſequitur ve- 


I ; : 

2 Arcus autem evaneſcentes vd, a eam ultimam inter ſe ratio- 
8271 : 
nem habent, quam velocitates in punctis v, Q Hoceſt yq; ar ultimò = $92”; s., Coeunti- 
bus autem punctis v2, @, ut illa s sr, vel sv, ultimò æquales fiant; erit $Q2?” ad sr ultims ut 
Cad s I Unde pa: Qs ultimd s. sa ZV Rurſum cum æquales ſint areæ 
vs d, ast, angulique sy, sq inter ſe æquales; cùm præterea areæ illz evaneſcentes triangu- 
Þrum rectilinearium rationem inter ſe ultimò aſciſcant: idtireo yd erit ad ax ultimò ut as ad st. 


| tl. va, 15.) Chim igitur fit Pad dx ultimòè ut sd ad 89 +4nvg, ct rad. C ultimo ut 2 
a 


locitatem in loco v eſſe ut 
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| | SECUNDUS« 
medii denſitas in locis ſingulis fit reciproce ut diſtantia locorum a 

centro immobili, ſitque vis centripeta reciproce ut dignitas quæ- 

libet ejuſdem diftantie : dico quod corpus gyrari poteft in Spiral, 

que radios omnes d centro illo ductos interſecat in angulo dato. 


Demonſtratur eadem methodo cum Propoſitione ſuperiore. 
Nam ſi vis centripeta in Þ fit reciproce ut diſtantiæ, sr, dignitas 
quælibet, sy“, cujus index eſt 
2 +1: colligetur ut ſupra, quod 
tempus, quo corpus deſcribit ar- 
cum quemvis PQ, erit ut PQx 
ps**; & reſiſtentia in p ut 


- - 
—— 


ap; 1A Xx V. ny 
FO; zap? five ut 5 55550 80 (P), |; 
ideoque ut _ —— hoc eſt, ob : 1 | 
datum N 2? reciprocè ut | | 


sri. Et propterea, cum velocitas fit reciproce ut s? denſitas 
in p erit reciproce ut sp. | 

Corol. 1. Reſiſtentia eſt ad vim centripetam ut 1—z# «x 0s ad 
oP (d). | 

Corol. 2. Si vis centripeta fit reciproce ut s? cn. erit Ii un eõo; 
ideoque reſiſtentia & denſitas medii nulla erit, ut in Propoſitione 
nona Libri Primi. 

Corol. 3. Si vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua radii 
SP Cujus index eſt major numero 3, reſiſtentia affirmativa in nega- 
tivam mutabitur (c). 


ad sr vel $Q+vq: erit (per El. v. 24) Pq ad rr ultimò ut 80 ad va —{ ve, Unde Rr = 
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I n «V * . . . © 
—. — Jam verò id quo arcus d propter renixum brevior redditur, five ejus duplum, 
A . 
ur, rationem ſervabit è ratione vis renixiis cum duplicata temporis compoſitam. Quare vis re- 
1 . RY . . . ] — Izivo, 
nixũs erit ut ; hoc eſt, pro xr æquali ejus ſubſtituto, ut — - 
NSN ** 1 , d F dN SON 


: id eſt, propter 


$0, SP ultimo inter ſe æquales ut — —5 
ra sr“ 8 
% Id enim eodem modo oſtendatur quo Corollarium tertium Propoſitionis præcedentis. 


\(*) Frext igitur nequit, ut corpus per materiam renitentem in ſpirà æquiangulari iter faciat, fi 
vires centripetæ poteſtatis alicujus diſtantiarum, que cubica elatior fit, contrariam rationem 
rant, | | 
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Ds Morvu Scholium. 
CorrorUM 


Cæterùm hc Propoſitio & ſuperiores, quæ ad Media inæqua- 
liter denſa ſpectant, intelligendæ ſunt de motu corporum adeo 
parvorum, ut Medii ex uno corporis latere major denſitas quàm 
ex altero non conſideranda veniat. Reſiſtentiam quoque, cæteris 
paribus, denſitati proportionalem eſſe ſuppono. Unde in Mediis, 
quorum vis reſiſtendi non eſt ut denſitas, debet denſitas eo uſque 
augeri vel diminui, ut reſiſtentiæ vel tollatur exceſſus vel defec- 
tus ſuppleatur. 


P R O P. XVII. P R O B. IV. 


Invenire & vim centripetam & medii reſiſientiam, qud corpus in 
| datd Spirali, datd velocitatis lege, revolvi potęſi. 


Sit Spiralis illa PR. Ex ve- 
locitate, qua corpus percurrit ar- 
cum quam minimum PQ, da- 
bitur tempus; & ex altitudine 
rd, quæ eſt ut vis centripeta 
| & quadratum temporis, dabitur 
vis. Deinde ex arearum, æ- 
qualibus temporum particulis 
confectarum, es & Os, dif- 
ferentia RSV, dabitur corporis re- 
tardatio, & ex retardatione in- 
venietur reſiſtentia ac denſitas 
medii. 


PROP. XVIII. PRO B. V. 


Datd lege vis centripetæ, invenire medii den/itatem in locis fingulis, 
qud corpus datam Spiralem deſcribet. | 


Ex vi centripetà invenienda eſt velocitas in locis ſingulis, de- 
inde ex velocitatis retardatione quærenda medii denſitas; ut in 
Propoſitione fuperiore. 


Methodum vero tractandi hæc Problemata aperui in hujus Pro- 
3 poſitione 
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poſitione decima, & lemmate ſecundo; & lectorem in hujuſ- Linz 
modi perplexis diſquiſitionibus diutiùs detinere nolo. Addenda N 
jam ſunt aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque 
denſitate & reſiſtentia Mediorum, in quibus motus hactenus ex- 

poſiti & his affines peraguntur. 


SE UTIO: V 
De denſitate & compreſſione Fluidorum, deque Hydro/taticd. 


Definitio Fluidi. 


Fluidum eft corpus omne, cujus partes cedunt vi cuicunque illatæ, 
& cedendo facile moventur inter ſe. 


PROP. XIX. T HE OR. XIV. 


Fluidi homogenei & immoti, quod in vaſe quocunque immoto clau- 
ditur & undique comprimitur, partes omnes (ſepofit4 condenſa- 
tionis, gravitatis, & virium omnium centripetarum conſidera- 

- tione) aqualiter premuntur undique, & ſine omni motu d preſ- 
ſione illd orto permanent in locis ſuis. 


Ca/. 1. In vaſe ſphærico, aBc, claudatur & uniformiter com- 
primatur fluidum undique : dico, quod ejuſdem pars nulla ex 
11a preſſione movebitur. Nam ſi pars ali- 
qua p moveatur, neceſſe eſt ut omnes hu- 
juſmodi partes, ad eandem a centro diſtan- 
tiam undique conſiſtentes, ſimili motu ſi- 
mul moveantur; atque hoc ideo quia ſimi- 
lis & æqualis eſt omnium preſſio, & motus 
omnis excluſus ſupponitur, niſi qui a pret- 
ſione illà oriatur. Atqui non poſſunt om- 
nes ad centrum propins accedere, niſi fluidum ad centrum con- 
denſetur; contra hy potheſin. Non poſſunt longius ob eo rece- 
dere, niſi fluidum ad circumferentiam condenſetur; etiam contra 
hypotheſin. Non poſſunt ſervatà ſua à centro diſtantia moveri in 

plagam 
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plagam quamcunque, quia pari ratione movebuntur in plagam 
contrariam ; in plagas autem contrarias non poteſt pars eadem, 
eodem tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco ſuo mo- 
vebitur. O. E. D. | 

.Ca/. 2. Dico jam, quod fluidi hujus partes omnes ſphæricæ 
æqualiter premuntur undique. Sit enim EF pars ſphzrica flui- 
di; & fi hzc undique non premitur æqua- 
liter, augeatur preſſio minor, uſque dum 
ipſa undique prematur æqualiter; & par- 
tes ejus, per caſum primum, permanebunt 
in locis ſuis. Sed ante auctam preſſionem 
permanebunt in locis ſuis, per caſum eun- 
dem primum, & additione preſſionis novæ 
movebuntur de locis ſuis, per definitionem 


fluidi. Quæ duo repugnant. Ergo falſò dicebatur, quod ſphzra 


EF non undique premebatur æqualiter. O. E. D. 

Caſ. 3. Dico priterea, quod diverſarum partium ſphæricarum 
#qualis fit preſſio. Nam partes ſphæricæ contiguæ ſe mutuò 
premunt æqualiter in puncto contactùs, per motùs Legem III. 
Sed &, per caſum ſecundum, undique premuntur eadem vi. 
Partes igitur duæ quzvis ſphæœricæ non contiguæ, quia pars ſphæ- 
rica intermedia tangere poteſt utramque, prementur eadem vi. 
Q. E. D. 

Caſ. 4. Dico jam, quod fluidi partes omnes undique premun- 
tur æqualiter. Nam partes duæ quævis tangi poſſunt a partibus 
ſphericis in punctis quibuſcunque, & ibi partes illas ſphæricas 
æqualiter premunt, per Caſum 3, & viciſſim ab ills æqualiter 
premuntur, per motùs legem tertiam. O. E. D. 

Caf. 5. Cum igitur fluidi pars quzlibet, Gul, in fluido reliquo 
tanquam in vaſe claudatur, & undique prematur æqualiter, par- 
tes autem ejus ſe mutuò æqualiter premant & quieſcant inter ſe; 
manifeſtum eſt, quod fluidi cujuſcunque, H, quod undique 
premitur æqualiter, partes omnes ſe mutuo premunt =qualiter, 
& quieſcunt inter ſe. O. E. D. 

Caſ. 6. Igitur ſi fluidum illud in vaſe non rigido claudatur, & 
undique non prematur æqualiter; cedet idem preſſioni fortiori, 
per definitionem fluiditatis. 


Ca}. 
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Caſ. 7. Ideoque in vaſe rigido fluidum non ſuſtinebit preſſio- Fieser 
ECUN DUS. 


nem fortiorem ex uno latere quàm ex alio, ſed eidem cedet, id- 
que in momento temporis, quia latus vaſis rigidum non perſe- 
quitur liquorem cedentem. Cedendo autem urgebit latus oppo- 
ſitum, & ſic preſſio undique ad æqualitatem verget. Et quoni- 
am fluidum, quam primum a parte magis preſſà recedere cona- 
tur, inhibetur per reſiſtentiam vaſis ad latus oppoſitum; reduce- 
tur preſſio undique ad æqualitatem, in momento temporis, ſine 
motu locali: & ſubinde partes fluidi, per caſum quintum, ſe mu- 
tuo prement æqualiter, & quieſcent inter ſe. O. E. D. 

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter ſe, per preſſionem 
fluido ubivis in externa ſuperficie illatam, mutari poſſunt; niſi 
quatenus aut figura ſuperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi 
partes, intenſiùs vel remiſſiùs ſeſe premendo, difficilius vel facilius 
labuntur inter ſe. 


nr 


Si fuidi ſpharici, & in æqualibus d centro diſtantiis homogenei, 
fundo ſphœrico concentrico incumbentis, partes ſingulæ verſus cen- 
trum totius gravitent; ſigſtinet fundum pondus cylindri, cujus 
baſis equalis eft ſuperficiei fund, & altitudo eadem que fluidi 
incumbentis, 


Sit pH ſuperficies fundi, & AET 
ſuperficies ſuperior fluidi. Superficie- 
bus ſphzricis innumeris BFK, CGL diſ- 
tinguatur fluidum in orbes concentricos 
æqualiter craſſos; & concipe vim gra- 
vitatis agere ſolummodo in ſuperficiem 

1 7 ſuperiorem orbis cujuſque, & æquales 
eſſe actiones in æquales partes ſuperſi- 
cierum omnium. Premitur ergo ſu- 
perficies ſuprema AE vi ſimplici gravi- 
tatis propriæ, qua & omnes orbis ſu- 
Premi partes, & ſuperficies ſecunda BrK (per Prop. xix) pro 
menſura {ua æqualiter premuntur. Premitur preterea ſuperfi- 
cies ſecunda Bp vi propria gravitatis, quæ addita vi priori facit 

preſſionem 
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Ds Morv preſſionem duplam. Hac preſſione, 
„ pro menſurà ſua, & inſuper vi pro- 
JD priæ gravitatis, id eſt, preſſione tripla, 

urgetur ſuperficies tertia . Et ſi- 

N militer preſſione quadrupla urgetur ſu- 

J | perficies quarta, quintupla quinta, & 
F |} ſic deinceps. Preſſio igitur, qua ſuper- 
i, / '/ ficies unaquæque urgetur, non eſt ut 
"F quantitas ſolida fluidi incumbentis, ſed 
- ut numerus orbium ad uſque ſummi- 
tatem fluidi ; & æquatur gravitati orbis 
infimi multiplicatæ per numerum orbium: hoc eſt, gravitati So- 
lidi, cujus ultima ratio ad cylindrum præfinitum (ſi modò orbium 
augeatur numerus & minuatur craſſitudo in infinitum, fic ut ac- 
tio gravitatis a ſuperficie infima ad ſupremam continua reddatur) 
fiet ratio æqualitatis. Suſtinet ergo ſuperficies infima pondus cy- 
lindri præfiniti. O. E. D. Et ſimili argumentatione patet pro- 
poſitio, ubi gravitas decreſcit in ratione quavis aſſignatà diſtantiæ 
a centro, ut & ubi fluidum ſurſum rarius eſt, deorſum denſius. 
Q. E. D. 

Corol. 1. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumbentis 
pondere, ſed eam ſolummodo ponderis partem ſuſtinet, quæ in 
propoſitione deſcribitur ; pondere reliquo a fluidi figura fornicata 
ſuſtentato. 

Corol. 2. In æqualibus autem à centro diſtantiis eadem ſemper 
eſt preſſionis quantitas, ſive ſuperficies preſſa ſit horizonti paral- 
lela, vel perpendicularis, vel obliqua; ſive fluidum, a ſuperficie 
preſſa ſurſum continuatum, ſurgat perpendiculariter ſecundum 
lineam rectam, vel ſerpit oblique per tortas cavitates & canales, 
eaſque regulares vel maxime irregulares, amplas vel anguſtſſi- 
mas. Hiſce circumſtantiis preſſionem nil mutari colligitur, ap- 
plicando demonſtrationem theorematis hujus ad caſus ſingulos 
fluidorum. 

Corol. 3. Eadem demonſtratione colligitur etiam (per Prop. xix.) 
quod fluidi gravis partes nullum, ex preſſione ponderis incum- . 


bentis, acquirunt motum inter ſe; fi modò excludatur motus qui 
ex condenſatione oriatur. 


Corol. 
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Corol. 4. Et propterea f1 aliud ejuſdem gravitatis ſpeci ficæ cor- 
pus, quod fit condenſationis expers, ſubmergatur in hoc Fluido, 
id ex preſſione ponderis incumbentis nullum acquiret motum : 
non deſcendet, non aſcendet, non cogetur figuram ſuam mutare, 
Si ſphæricum eſt, manebit ſphæricum, non obſtante preſſione; fi 
quadratum eſt, manebit quadratum : idque ſive molle fit, ſive 
fluidiſſimum; five fluido libere innatet, ſive fundo incumbat. 
Habet enim fluidi pars qutelibet interna rationem corporis ſub- 
merſi, & par eſt ratio omnium ejuſdem magnitudinis, figurœ & 
gravitatis ſpecificæ ſubmerſorum corporum. Si corpus ſubmer- 
ſum ſervato pondere liqueſceret, & indueret formam fluidi ; hoc, 
ſi prius aſcenderet, vel deſcenderet, vel ex preſſione figuram no- 
vam indueret, etiam nunc aſcenderet, vel deſcenderet, vel figuram 
novam induere cogeretur: id adeo quia gravitas ejus, cetereque 
motuum cauſz, permanent. Atqui (per Caf. 5. Prop. x1x.) jam 
quieſceret & figuram retineret. Ergo & prius. 

Corol. Proinde corpus, quod ſpecifice gravius eſt quam Fluidum 
ſibi contiguum, ſubſidebit; & quod ſpecifice levius eſt aſcendet, 
motumque & figure mutationem conſequetur, quantum exceſſus 
ille vel defectus gravitatis eſſicere poſſit. Namque exceſſus ille 
vel defectus rationem habet impulſùs, quo corpus, alias in æ- 
quilibrio cum fluidi partibus conſtitutum, urgetur; & compara- 
ri poteſt cum exceſſu vel defectu ponderis in lance alterutra Libr. 

Corol. 6. Corporum igitur in Fluidis conſtitutorum duplex eſt 
Gravitas: altera Vera & Abſoluta, altera Apparens, Vulgaris & Com- 
parativa. Gravitas Abſoluta eſt vis tota, qua corpus deorſum ten- 
dit : Relativa & Vulgaris eſt exceſſus gravitatis, quo corpus magis 
tendit deorſum quam fluidum ambiens. Prioris generis gravi- 
tate partes fluidorum, & corporum omnium, gravitant in locis ſuis: 
ideoque conjunctis ponderibus componunt pondus totius. Nam 
totum omne grave eſt, ut in vaſis liquorum plenis experiri licet; 
& pondus totius æquale eſt ponderibus omnium partium, 1ideo- 
que ex iiſdem componitur. Alterius generis gravitate corpora 
non gravitant in locis ſuis; id eſt, inter ſe collata non prægra- 
vant, fed mutuos ad deſcendendum conatus impedientia perma- 
nent in locis ſuis, perinde ac fi gravia non eſſent. Que in Aere 
ſunt & non pregravant, vulgus gravia non judicat. Quæ pre- 

Vol. II. U u gravant 
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gravant vulgus gravia judicat, quatenus ab Aeris pondere non ſuf. 
tinentur. Pondera vulgi nihil aliud ſunt quam exceſſus verorum 


ponderum ſupra pondus Aeris. Unde & vulgo dicuntur levia, 


que ſunt minus gravia, Aerique prægravanti cedendo ſuperiora 
petunt. Comparative levia ſunt, non vere, quia deſcendunt in. 
vacuo. Sic & in Aqua corpora, que ob majorem vel minorem 
gravitatem defcendunt vel aſcendunt, ſunt comparative & appa- 
renter gravia vel levia; & eorum gravitas vel levitas comparatiya 
& apparens eſt exceſſus vel defectus, quo vera eorum gravitas 
vel ſuperat gravitatem aquæ, vel ab ea ſuperatur. Quæ vero nec 
prægravando deſcendunt, nec prægravanti cedendo aſcendunt, 
etiamſi veris ſuis ponderibus adaugeant pondus totius, compara- 
tive tamen & in ſenſu vulgi non gravitant in aqua, Nam ſimilis 
eſt horum caſuum demonſtratio. 

Corol. 7. Qu de Gravitate demonſtrantur, obtinent in aliis 
quibuſcunque viribus centripetis. 

Corol. 8. Proinde ſi Medium, in quo corpus aliquod movetur, 
urgeatur vel a gravitate propria, vel ab ala quacunque vi centri- 
peta, & corpus ab eadem vi urgeatur fortiùs; differentia virium 
eſt vis illa motrix, quam in prœcedentibus Propoſitionibus ut vim 
centripetam conſideravimus. Sin corpus a vi 1lla urgeatur le- 
vius, differentia virium pro vi centrifugà haberi debet. 

Corol. 9. Cum autem Fluida, premendo corpora incluſa, non 
mutent eorum figuras externas, patet inſuper (per Corollarium 
Prop. xix.) quod non mutabunt ſitum partium internarum inter 
ſe: proindeque, ſi Animalia immergantur, & ſenſatio omnis à 
motu partium oriatur; nec lædent corpora immerſa, nec ſenſa- 
tionem ullam excitabunt, niſi quatenus hec corpora a compreſſi- 
one condenſari poſſunt. Et par eſt ratio cujuſcunque corporum 
Syſtematis Fluido comprimente circundati. Syſtematis partes om- 
nes uſdem agitabuntur motibus, ac fi in vacuo conſtituerentur, 
ac ſolam retinerent Gravitatem ſuam Comparativam; niſi quatenus 
Fluidum vel motibus earum nonnihil reſiſtat, vel ad eaſdem com- 
preſhone conglutinandas requiratur. 


PROP. 


PRINGIPIA MAT HEMATI GA. 


P THEO „ 


Sit Fluidi cujuſdam denſitas compreſtonm proportionalis, & partes e- 

jus 6 vi centripetd diſtantiis ſuis a centro reciproce proportionalt 
deorſum trahantur dico quod, fi ditantie ille ſumantur con- 
tinue proportionales, denſitates Fluidi in ijſdem diflantiis erunt 
etiam continue proportionales. 


Deſignet Ar fundum ſphæœricum cui Fluidum incumbit ; s 
centrum; SA, SB, SC, SD, SE, SF, &c. diſtantias continue propor- 
tionales. Erigantur perpendicula AH, Bl, CK, DL, EM, FN, &c. 
qui ſint ut denſitates Medii in locis A, B, c, D, E, ; & ſpecifi- 
AH BI CK 


ce gravitates in nſdem locis erunt ut , , , 
— LI 


AH BI CK Q- A Fi or K.. \ } 4 7 on 
Is or U, &c. Finge primum has gravitates 


&c. vel, quod 
perinde eſt, ut 
uniformiter continuari ab A ad g, à B ad c, a c ad p, &c. factis 

per gradus decrementis in punctis B, c, Db, &c. 
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60 Et he gravitates ducte in altitudines AB, BC, cp, 
* N c. couficient preſſiones AH, BI, CK, &c. quibus 
3 fundum aTv (juxta Theorema xv.) urgetur. Suſ- 
c—* tinet ergo particula a preſſiones omnes AH, Bl, 


CK, DL, pergendo in inſinitum; & particufa B 


cula c omnes præter duas primas AH, BI; & ſic 
deinceps : ideoque particulæ prime A denſitas AH 


ma omnium AH + BI +CK + DL, in infinitum, ad 

ſummam omnium B1+cx+D1, &c. Et BI denſitas ſecunde B 
eſt ad cx denſitatem tertiæ e, ut ſumma omnium B14 CK+DL, 
&c. ad ſummam omnium KYD, &c. Sunt igitur ſummè ille 
differentiis ſuis An, BI, CK, &c. proportionales, atque ideo con- 
tinuè proportionales (per hujus Lem. I.) proindeque differentio 
AH, BI, CK, &c. ſummis proportionales, ſunt etiam continuè pro- 
portionales. Quare cum denſitates in locis a, B, c, &c. ſint ut 
AH, BI, CH, &c. erunt etiam he continue proportionales. Per- 
gatur per ſaltum, & ex æquo in diſtantiis sa, sc, SE continuè 
Proportionalibus, erunt denſitates AH, CK, YM continuè propor- 
3 tionalcs, 


preſſiones omnes preter primam AH; & parti- 


eſt ad particulæ ſecundæ B denſitatem BI ut ſum- 
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tionales. Er eodem argumento, in diſtantiis qui- 


GEO buſvis continue proportionalibus, s a, 8D, sd, den- 

F- N ſitates, AH, DL, Go, erunt continue proportionales. 

. — Coeant jam puncta A, B, c, D, k, &c. eo ut pro- 
— 0 . 

I Fgreſſio gravitatum ſpecificarum a fundo a ad 

|, . . . . . . 

= H ſummitatem Fluidi continua reddatur; & in diſ- 


tantiis quibuſvis continuè proportionalibus, sa, 
SD, 8G, denſitates, AH, DL, Go, ſemper exiſtentes 
continue proportionales, manebunt etiamnum 
V continue proportionales. Q. E. D. 

Corol. Hinc fi detur denſitas Fluidi in duobus 
locis, puta A & E, colligi poteſt ejus denſitas in alio quovis loco 
Q: Centro s, Aſymptotis rectangulis 
Q = $Q,5SX deſcribatur Hyperbola ſecans per- 
pendicula AH, EM, QT in qa, e, 9, ut & 
perpendicula Hx, MY, Tz, ad Aſympto- 


| 


| CI e N ton sx demiſſa, in Y, 7 & 7, Fiat area 
8 YZ ad aream datam uh ut area da- 
7 Dae ta read ad aream datam xeaa ; & linea 


| ＋ 27 producta abſcindet lineam qr denſi- 

tati proportionalem. Namque 11 lineæ 
S * X $A, SE, sq ſunt continue proportionales, 
erunt areæ EeqQ, EeaA æquales; & inde areæ his proportionales 
YZ, Xbmy etiam æquales, & line sx, sr, sz, 1d eſt, AH, EM, 
QT, continue proportionales, ut oportet. Et fi lineæ $A, SE, 5d 
obtinent alum quemvis ordinem in ſerie continuè proportionalt- 
um, 


(*) HvJvs conſtructionis in eo poſita eſt ratio, quod ad omnes à centro diſtantias logarithmi ra- 
tionum inter denſitates cum rationum inter ipſas diſtantias logarithmis ratione convenient. Inter 
diſtantias enim quaſvis datas 8A, sE (in fig. Sup.) capiantur quot libuerit continua proportione 
mediæ $B, sc, 8D. Erunt igitur denſitates 81, cx, DL, inter denſitates Au, EM, continua propor- 
tione mediæ. Logarithmi rationum, quæ diſtantiis 8a, $B, denſitatibus Au, IB intercedunt, ſigniſi 
centur literis L, A. Quot vero ſumptæ fuerint diſtantiæ sn, sc, so, inter duas $A, SE, continua 
proportione medi:e, tot ſint in numero = 1 unitates, Erit igitur mL logarithmus rationis quæ diſ- 
tantiis SA, sk intercedit, Cum vero inter denſitates AH, EM tot fint aliæ m1, cx, DL continua pro- 
portione mediæ, quot inter diſtantias 8A, sE diſtantiæ; idcirco tot erunt denſitates 81, CK, DL inter 
duas AH, EM continua proportione mediz, quot ſunt in numero #z— 1 unitates. Quyare mA rations 
ejus, quæ denlitatibus Ak, Eu intercedit, erit logarithmus. Jam vero π., A LA. Logarithinus 
igitur rationis inter diſtantias 8A, £B, ad logarithmum rationis inter denſitates AH, Bl candera ratios 
nem habet, quam logarithmus inter rationis diſtantias 8A, $E ad logarithmum rationis inter den- 
{itates AH, Eu. Nec huic rationi officiet diſtantiarum, que inter datas $A, $E, mediæ ſumptæ 


fuerint, multitudo, parva illa magnave fuerit. Quare et numero earum infinite aucto, ut partes 
AB; 
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um, linez AH, EM, QT, ob proportionales areas hyperbolicas, Lizzs : 
obtinebunt eundem ordinem in alia ſerie quantitatum continue 
proportionalium (). 


PROP. XXII. T HE OR. XVI. 


Sit Fluidi cujuſdam denſitas compreſſioni proportionalis, & partes e- 
jus @ gravitate quadratis diflantiarum ſuarum a centro reciproce 
proportionali deorſum trahantur dico quod, fi diſtantiæ ſuman- 
tur in progreſſione Muſica, denſitates fluidi in his diftantiis erunt 
in progreſſione Geometricd. 


Deſignet s centrum, & $A, 8B, sc, SD, SE diſtantias in pro- 
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greſſione Geometrica. Erigantur perpendicula AH, BI, CK, &c. 
qu ſint ut Fluidi denſitates in locis A, B, c, D, E, &c. & iphus 


AB, BC, CD, DE, necnon denfitatum An, BI, ck, DL, EM differentiæ evaneſcant; inter evaneſcen- 
tes logarithmos, L, 4, ratio data logarithmi rationis inter diſtantias $A, SE, ad logarithmum ra- 
tionis inter denfitates An, Em vel ultimd manebit. Quæ verd logarithmi evaneſcentis L ad eva- 
neſcentem A ultima eſt ratio, ea fluxionis logarithmi inter diſtantias ad fluxionem logarithmi 
inter denſitates ratio crit, Quare fluxionibus hiſce data ratio intercedet logarithmi rationis inter 
diſtantias datas SA, sk, ad logarithmum rationis inter denſitates datas AH, EM. Eadem igitur 
Eventium inter ipſas ratio erit. Logarithmi igitur rationum inter denſitates eorum, qui ratio- 
num inter diſtantias ſunt logarithmi, rationem conſtanter ſervabunt. Jam verò in lincatione New- 
toni (wid, fig, Cor, ) poſitis 8A, sk, $8 diſtantiis, ſi an, Em, ay lint inter ſe ut denſitates in diſ- 
tantiis illis; ſpatia hyperbolica AEC, ek rationum inter diſtantias sA, SE,.$Q_erunt logarith- 
mi: item ſpatia hyperbolica xx, vmtz rationum inter denfitates Ax, EM, QT logarithmi. 
Quare VIZ: xv = CEQ q: EcaA. Datis autem tribus diſtat,tiis 5A, SE, SQ, cum denſitatibus 
Cuabus An, EM,; ſpatia tria Ecaa, CEQ 9, bXYM magnitudine data ſunt. Quare tertii PX YM ad 
quartum vntz ratio data, Spatium igitur vt magnitudine datum. Quare rect etiam s 
magnitudine data, dabitur magnitudine 32, et illi æqualis ax (per Excerpt, ex Epiſt. 4. 5 7.) 
gravitates 
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AH BI 
gravitates ſpecificee in iifdem locis erunt , =, = e KC Finge 


has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, ſecun- 
dam 4B ad c, tertiam a c ad b, &c. Et hæ ductæ in altitudines 
AB, BC, CD, DE, &c. vel, quod perinde eſt, in diſtantias 84, $3, 
sc, &c. altitudinibus illis proportionales, conficient exponentes 


= = 805 &c. Quare cùm denſitates ſunt ut ha- 
rum prefionum ſummæ, differentiæ denſitatum Au- BI, BI-cx, 
AH BI CK 8.0 
$A * $B* SC? : 
Aſymptotis 84, sæ deſcribatur Hyperbola quevis, qui ſecet per- 


preſſionum 


&c. erunt ut ſummarum differentiœ Centro s, 


8 . 17 Z 


pendicula AH, BI, CK, &c. in , 5, c, &c. ut & perpendicula ad 
Aſymptoton sx demiſſa Hz, 1% Kwin +, 1, 4x; & denſitatum dit- 


ferentiæ u, t, &c. erunt ut = 555 &c. Et rectangula 2 10, 
AH xt BIX. 
uw x ui, 8c. ſeu tþ, ug, &c. ut -, — &c. id eſt, ut aa, 


Bb, &. Eſt enim, ex natura hyperbole, sA ad An vel s/, ut 


AH x A 
th ad aa, ideoque . 
BI x z: 


quale ag, Et fimili argumento eſt 


-— Kquale BY, &c. Sunt autem An, BY, cc, &c. continue pro- 


Bom I & propterea differentiis ſuis A- BS, B- cc, &c. pro- 
Portionales; 1deoque differentiis hiſce proportionalia ſunt rectan- 
gula 


) Nimirum @ naturi hyperbole pd erit ad rf ut sr ad 5H, Unde pa- M: rf = FD : 5D. 
Sed M: Aa :s. Et 8A:SFZAD : Dr propter progreſſionem muficam. Quare ef: A4 
Ap: DF, Cum igitur fit 4 V: = erp; sp; et M: A4 = AD: Dr: ex æquo perturbatè 

d 
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gula ip, ug, &c. ut & ſummis differentiarum Aa- c vel Aa- Dad Lies 


fumm# rectangulorum þ+#9q vel Þ+#q+wr. Sunto ejuſmodi 
termini quam plurimi, & ſumma omnium differentiarum, puta 
aa—Ff, erit ſumm omnium rectangulorum, puta 27hx, propor- 
tionalis. Augeatur numerus terminorum & minuantur diſtantiæ 
punctorum A, B, c, &c. in infinitum, & rectangula illa evadent 
æqualia are hyperbolice 27h, ideoque huic areœ proportionalis 
eſt differentia A- Ff. Sumantur jam diſtantiæ quælibet, puta 
$A, SD, SF in progreſſione Muſica, & differentiæ Aa- Da, Dbd- g 
erunt æquales (v; & propterea differentiis hiſce proportionales a- 
rex hl, xlus æquales erunt inter ſe, & denſitates s7, sæ, 52, id 
eſt, AH, DL, FN, continue proportionales. O. E. D. 

Corol. Hinc ſi dentur Fluid denſitates due quis, puta AH & 
BI, dabitur area %%, harum differentiæ 74 reſpondens; & inde 
invenietur denſitas FN in altitudine quacunque sg, ſumendo are- 
am hn ad aream illam datam hu ut eſt differentia Aa- ad dif- 
ferentiam Aa- B. 


Schollum, 


Simili argumentatione probari poteſt, quod fi gravitas particu- 
larum Fluidi diminuatur in triplicatà ratione diſtantiarum a cen- 


tro, & quadratorum diſtantiarum sa, $B, sc, &c. reciproca (nem- 


SA cub. SA cub. SA cub . . . 
— ———, = »rogreſhone Arithmetica ; 
. ) ſumantur in prog 


denſitates AH, BI, kx, &c. erunt in progreſſione Geometrica. Et 
ſi gravitas diminuatur in quadruphcata ratione diſtantiarum, & 


; ; SAgg SA? 8499 ? 
C n —— —— — . . | 
uborum diſtantiarum reciproca (puta TD Far-; Oo &c.) 


ſumantur in progreſſione Arithmeticà; denſitates an, BI, GK, &c. 
erunt in progreſſione Geometric. Et ſic in infinitum. Rurſus 
ſi gravitas particularum Fluidi in omnibus diſtantiis eadem ſit, & 
diſtantiæ ſint in progreſſione Arithmetica, denſitates erunt in pro- 
greſſione Geometric, uti Vir CI. Edmundus Halleinus invenit. Si 
gravitas ſit ut diſtantia, & quadrata diſtantiarum fint in progreſ- 


5 : A = AD: 5D. Quare rectangula nd— rf x 8D et A@X AD inter ſe æqualia. Rurſum,. 
propter hyperbolam, Aa: A= d= 8D : AD.. Quare rectangula Aa- 34 X $Þ et A@X AD inter ſe 
*qualia, Rectangula igitur D- rf x 8D,, A= dx sp inter ſe æqualia. Quare Aa- bd, bd 
iter ie æquales. 


5 fone 


SE CUN bus. 
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materiæ conditionem rerum natura zgre, ut opinor, patiatur. Deſignet litera c rectam quaudam 


PHILOSOPHIAXA NATURALIS 


ſione Arithmetica, denſitates erunt in progreſſione Geometric\, 
Et ſic in infinitum. Hac ita ſe habent ubi Fluidi, compreſſione 
condenſati, denſitas eſt ut vis compreſſionis; vel, quod perinde eſt, 
ſpatium à Fluido occupatum reciprocè ut hc vis. Fingi poſſunt 
alie condenſationis leges; ut quod cubus vis comprimentis fit ut 
quadrato-quadratum denſitatis, ſeu triplicata ratio vis eadem cum 
quadruplicatà ratione denfitatis. Quo in caſu, fi gravitas eſt re- 
ciproce ut quadratum diſtantiz a centro, denſitas erit reciproce ut 
cubus diſtantiæ. Fingatur quod cubus vis comprimentis fit ut 
quadrato-cubus denſitatis, & ſi gravitas eſt reciproce ut quadra- 
tum diſtantiæ, denſitas erit reciprocè in ſeſquiplicatà ratione diſ- 

tantiæ. 


() Sev omnes generatim in duas Formulas concludam. 


Sit s centrum ad quod gravia tendant; sA diſtantia quælibet data, per literam a deſignanda 
SB alia quzlibet, generaliter deſignanda per literam x. Ea vero vis centripetæ fit conditio, ut po- 
teſtatis cujuſdam è diſtantia, cujus index fit , rationem ea ſemper ſervet. Nimirum ut vis cen— 


tripeta in loco A fit ad vim centripetam in loco B ut sA” ad $8", exiſtente nimirum indice vel 
| poſitivo vel negativo, integro vel fracto, modo non ſit — 1. Jam fi vis 
centripeta in loco dato A exponatur per rectam $A, vis centripeta in 

B D 8B” 
N loco quovis alio exponetur per rectam 


z cujus hoc erit ſymbolum 


SA 


A C algebraicum Ponatur recta ac cvjuſvis magnitudinis. Et fit 


1—1 

| alia BD, quæ ad datam Ac rationem habeat, quam denſitas in loco s ad 

| datam in loco a denfitatem, Rectaque BD generaliter deſignetur li- 
m 

- tera y, Jam cum gravitas, in loco quovis B, ſymbolo 


generaliter 


8—1 


* 
ſignificetur, hoc alio —5 yx x, fluxionem vis comprimentis generaliter deſignare liceat. Quare fi 
a 


talis ponatur denſitas materiz fluidz, que vis comprimentis rationem ubique ſervet, cum fluxio 
1 


quoque denſitatis fluxionem vis comprimentis rationem ſervare debeat, ponere licebit — yz Bj 
a 


* 


„* =y:6, Sive 


deſignante mimirum illà 3 rectam quandam juſtæ magnitudinis. Quare 5 : 


N 


. | 1 ogfr* 1 , PE 
=y:6, Quare — —— $4 logarithmus erit rationis ejus quam 
m 1. aK m ＋ 88 n ＋ 1 | 

BD habet ad ac, five denſitas in loco s ad denſitatem datam in loco a, pro modulo 5. Unde ſi 
tales ſumantur diſtantiæ s, ut earum poteſtates per quantitatem M i indicate arithmetic uſque 


ereſcant, denſitatum progreſſio Geometrica erit. 


2. Reliquis manentibus, talis ponatur denſitas, quæ non ſimplici vis comprimentis rationi, ſed 
rationi poteſtatis alicujus a vi comprimente conſtanter reſpondeat. Ejus poteſtatis index fit , po- 
fitivus quivis five integer five fractus, modo non fit + 1, neve o. Neque omninò negativum ponere 
liceat indicem x, ne rarior eſſet materia fluida, quæ majore vi comprimeretur ; qualem ullius 


3: 


ea 
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tantiæ. Fingatur quod vis comprimens fit in duplicatà ratione Liz 
denſitatis, & gravitas reciproce in ratione duplicatà diſtantiæ, & W e 
denſitas erit reciproce ut diſtantia, Caſus omnes percurrere lon- 

gum eſſet (). Cœterùm per experimenta conſtat, quod denſitas 

Aeris ſit ut vis comprimens vel accuratè vel ſaltem quàm proxi- 

me : & propterea denſitas Aeris in Atmoſphærà Terre eſt ut pon- 

dus Aeris totius incumbentis; id eſt, ut altitudo Mercurii in Ba- 
romeèetro. | | 


en lege mutabilem, ut vis comprimentis rationem ea ſemper gerat. Erit igitur zo vel y ut c“, 
I 8 


et j ut ac ; vel, dato u, ut c e. Hoc eſt, cùmꝭ fit ut e, ac proindey ut c 5 
— : — 


poop. * 2 . 


erit ut y * c. Ponerc igitur licebit 322 —, live — j ci deſiguanteh rectamquandam juſtæ 


3 n y nu 
magnitudinis. / Grom, Plex. Def. 5.) At vers talisinveniebatur fluxio vis comprimentis, quæ rectanguli 


Mm * 
ilius — 5 raticnem conflanter ſervaret. Quare recta c talis eſſe debet, quæ hujus rectanguli ratio - 
; ” 


a4 
221 


”" 1 — ” 
a 0 * 1 * c a. b 6 . * 
nem ſerret. Unde ponere licet ac = — y#. Unde efficietur — y&= — j sive — 4 = 
a” 5 a —. ns 
* 
7 
1 —1 17 2 


h n T1 * 14.9 

4. p . . = . 7 . * — _— 

3 ·˖ Etex hac fluxionum æquatione kc alia fluentium veniet, — = mods 
5 m + 1.4 


bs Oh n 

y | 3 

illud generaliter obtineat, diſtantia & inſinitè auctà, denſitatem item ſenſim imminui; ut data 
quavis tandem minor fiat: & contrario, diſtantia in nihilum redactà, denſitatem omni datà ul- 
td majorem fieri, At fi vere ponatur æquatio illa, diſtantiarum poteſtates, a quantitate + r 


4 8 : Sel, a 
indicate, earum à denſitatibus poteſtatum, quas quantitas — indicaverit, rationem contratiam 
| N 


gerent. 
D 
Jam ſi in caſu primo pro » numeri — 3, — 4, o, I ordine ſubſtituantur ; in caſt autem ſecundo 


fi pro n ſeribatur 2, & pro n quantitates 4, J, J ordine ſubrogentur, verifima invenientur ea 
quæ, in caſu utroque, a Newtono affirmata ſunt. 


we [ 


Cæterùm in-caſu ſecundo neceſſe eft ut quantitates t, eiſdem prædita ſint ſignis. 
A 


Nam fi contraria fortè gerant, fieri nequit ut diſtantia infinite and denſitas in nullam aheat ; & 
vieiſſim, diſtantia infinitè imminuta, ut denſitas infinite creſcat. 

Formulas generales, noſtrarum haud multum abſimiles, poſt Varignonium, patres Doctiſſimi Le 
>eur & Jacquier ad locum poſuerunt. 


vol. II. | > Wh + | PROP. 
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CORPORUM 
Si Fluidi, ex particulis ſe mutuo fugientibus compoſiti, denſitas fit ut 
compreſſio, vires centrifuge particularum ſunt reciproce propor- 
tionales diftantits centrorum ſuorum, Et vice verſd, particulg 
viribus, que ſunt reciproce proportionales diflantiis centrorum 
ſuorum, ſe mutuo fugientes componunt Fluidum Elafticum, Cujus. 

denjitas eft compreſſiont proportionalis. 


Includi intelligatur Fluidum in ſpatio cubico AcE; dein com- 
preſſione redigi in ſpatium cubicum minus ace : & particularum, 
ſimilem ſitum inter ſe in utroque ſpatio obtinentium, diſtantiæ 
erunt ut cuborum latera AB, 4; & Mediorum denſitates reciprocè 
ut ſpatia continentia aB, cub. & ab cub. In cubi majoris latere 


5 E Plano, ABCD, capiatur quadratum, 


55 Bl H DP, quale lateri plano cubi mi- 
a ; c Doom noris, o; & cx hypotheſi, preſ- 
8 „ ſio, qua quadratum pp urget Flui- 
4 . # dum incluſum, erit ad preſſio- 
5 | G nem, qua illud quadratum d ur- 


get Fluidum inclufum, ut Medii denſitates ad invicem, hoc eſt, 
ut ab cub. ad AB cub. Sed preſſio, qua quadratum DnB urget Flui- 
dum incluſum, eſt ad preſſionem, qua quadratum DP urget idem 
Fluidum, ut quadratum p ad quadratum pr, hoc eſt,. ut AB quad. 
ad ab quad, Ergo, ex æquo, preſſio quà quadratum DB urget 
Fluidum, eſt ad preſſionem qua quadratum db urget Fluidum, ut 
ab ad ap (d). Planis Fou, feb, per media cuborum ductis, diſ- 
tinguatur Fluidum in duas partes; & he ſe mutuò prement iiſ- 
dem viribus, quibus premuntur à planis ac, ac (©), hoc eſt, in 
proportione ab ad AB: ideoque vires centrifugæ, quibus hæ preſ- 
ſiones 

(') Nempe cùm fit preſſus quadrati ps ad preſſum quadrati pr, ut as* ad 437, five ut ſolidum 
AB* & ab ad as; chm fit etiam preſſus quadrati pe ad preſſum quadrati 45 ut ab* ad Aus, ex æ- 


quo erit preſſus quadrati bs ad preſſum quadrati db ut ſolidum Av? x ab ad ay?, hoc eſt, ut recta 
a) ad rectam AB. 


(©) Per Prop. xix. 

() Littxa E fignificetur denſitas liquoris in ſpatium eubicum ade coacti; literi e mi- 
nor ejuidem liquoris denſitas, qui ſpatium amplius cubicum Abe impleat. Jam fi tales 
ponantur vires, quibus cfficitur ut ſolida liquoris corpuſcula ſe mutuò tugiant, quæ earum 


a centrorum diſtantiis poteſtatum, quæ numero x indicate ſint, rationem contrariam gerant, 
vires 
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ſiones ſuſtinentur, ſunt in eadem ratione. Ob eundem particu- Hess 
larum numerum fimilemque ſitum in utroque cubo, vires, quas NN ng 
particule omnes ſecundum plana ron, f2þ exercent in omnes, 
ſunt ut vires quas ſingulæ exercent in ſingulas. Ergo vires, quas 
ſingule exercent in ſingulas ſecundum planum go in cubo ma- 
jore, {unt ad vires, quas ſingulæ exercent in ſingulas ſecundum 
planum / in cubo minore, ut ab ad as, hoc eſt, reciprocè ut 
diſtantiæ particularum ad invicem. O. E. D. 

Et vice verſa, fi vires particularum ſingularum ſunt reciproce 
ut diſtantiæ, id eſt, reciprocè ut cuborum latera AB, ab; ſumm 
virium erunt in eadem ratione, & preſſiones laterum DB, db ut 
ſummèe virium; & preſſio quadrati DP ad preſſionem lateris D3 
ut ab quad, ad An quad. Et, ex æquo, preſſio quadrati DP ad 
preſſionem lateris % ut av cub. ad AB cub. 1d eſt; vis compret- 
ſionis ad vim compreſſionis ut denſitas ad denſitatem. Q. E. D. 


 Scholinm. 


Simili argumento, fi particularum vires centrifuge ſint reci- 
proce in duplicata ratione diſtantiarum inter centra, cubi virnmum 
comprimentium erunt ut quadrato-quadrata denfitatum. Si vircs 
centrifuge ſint reciproce in triplicatà vel quadruphcata ratione 
diſtantiarum, cubi virium comprimentium erunt ut quadrato-cubi 
vel cubo-cubi denfitatum. Et univerſaliter, fi D ponatur pro 
diſtantia, & x pro denſitate Fluidi compreſſi, & vires centrifuge 
ſint reciproce ut diſtantiæ dignitas quwelibet p', cujus index ett 
numerus ; vires comprimentes erunt ut latera cubica dignitatis 
ET? cujus index eſt numerus 7 +2 : & contra (t). Intelligenda 
vero ſunt hæc omnia de particularum viribus centrifugis, que 
terminantur in particulis proximis ; aut non longe ultra diffun- 
duntur. Exemplum habemus in corporibus Magneticis., Ho- 
rum virtus attractiva terminatur fere in ſui generis corporibus ſibi 
vires illæ ſimilium à rectis ab, An poteſtatum contrariam rationem gerent ; et preſſus quadra- 
ti ab erit ad preſſum quadrati DB ut as" ad ab", Quare cum fit prefius quadtati ÞB ad preſ- 


ſum quadrati py ut az* ad ab, rationes haſce componendo, efficietur preſſus quadrati d5 ad 
preſſum quadrati br ut A8 ad ab"T*, 


n+2 n-þ2 


— 1 1 
Sed E: c g AB: a. Ergo AB: a =E3;e, Et 


an“ T2 ad T ut E ade 3 
MP2 »Þ2 


. Quare preſſus quadrati 4 ad preſſum quadrati pe ut 


x 2 proximis. 
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proximis. Magnetis virtus per interpoſitam laminam ferri con- 
trahitur, & in laminà ferè terminatur. Nam corpora ulteriora 
non tam a Magnete quam a lamina trahuntur. Ad eundem mo- 
dum fi particulæ fugant alias ſui generis particulas ſibi proximas, 
in particulas autem remotiores virtutem nullam exerceant, ex hu- 
juſmodi particulis componentur Fluida, de quibus actum eſt in hac 
Propoſitione. Quod ſi particulæ cujuſque virtus in infinitum pro- 
pagetur, opus erit vi majori ad æqualem condenſationem majoris 
quantitatis Fluidi. An vero Fluida Elaſtica ex particulis ſe mutuò 
fugantibus conſtent, Quzeſtio Phyſica eſt. Nos proprietatem Flui- 
dorum ex ejuſmodi particulis conſtantium Mathematice demon- 
ſtravimus, ut Philoſophis anſam prebeamus quœſtionem illam 
tractandi. 


-$TCTro:' . 
De Motu & Reſiftentid Corporum Funependulorums: 


P R O P. 


(*) Corrora pendula, centris 6, g, funibus æqualibus cs, gb, ſuſpenſa, arcus anc, abc, vel 
circulares vel alios quoſ ibet, dummodo fimiles inter ſe fint & æquales, centris oſcillationum s, 5, 
in ſpatiis vacuis oſcillando ſcribant. Arcuum aBc, abc ſumantur partes quævis inter ſe fimiles 
et =quales, & ſimiliter in totis poſitæ, Ap, ad. Dieit Newtonus tempora, quibus conficiuntur, 


7... > 9 OY. PY 
"TW 
b 

| buns wa 0 


arcus AD, ad, eandem inter ſe habere rationem, quam tempora quibus arcus integri ABC, abc con- 
ficiendi ſunt. Dicit etiam velocitates corpcrum in locis pb, d rationem inter ſe habere & ratio: 
nibus virium motriciim et temporum, quibus arcus integri ABC, abc coaficiuntur, cum contrarià 
materiæ ratione compoſitam. | | 

Primum vero quod dicit Newtonus, id nos oſtendimus hoe modo. 

Exponatur recta P datæ cujuſvis longitudinis, - Capiatur alia p, quz ad illam ? rationem ha- 
beat, quam pondus corporis þ ad pondus corporis 3. Capiatur etiam alia u, quæ habeat ad 9 ra- 
tionem eam, quam materia corporis B ad materiam corporis 3. Sint V, v rectæ ei lege muta- 


biles, ut in omni magnitudine arcuum æqualium av, ad, illæ V, v velocitatum in locis . 
unter 
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9uantitates muteriæ in corporibus funependulis, quorum centra of- 
cillationum d centro ſuſpenſionis equaliter diftant, ſunt in ratione 
compoſitd ex ratione ponderum & ratione duplicatd temporum 
oſcillationum in vacuo. 


Nam velocitas, quam data vis in data materia, dato tempore 
generare poteſt, eſt ut vis & tempus directe, & materia inverſe. 
Quo major eſt vis, vel majus tempus, vel minor materia, eo ma- 
jor generabitur velocitas. Id quod per motus Legem ſecundam 
mani feſtum eſt. Jam vero fi Pendula ejuſdem ſint longitudinis, 
vires motrices, in locis à perpendiculo æqualiter diſtantibus, ſunt 
ut pondera : ideoque {1 corpora duo oſcillando deſcribant arcus æ- 
quales, & arcus illi dividantur in partes æquales; cum tempora, 
quibus corpora deſcribant ſingulas arcuum partes correſpondentes, 
fint ut tempora oſcillationum totarum; erunt velocitates ad in- 
vicem, in correſpondentibus oſcillationum partibus, ut vires mo- 
trices & tota oſcillationum tempora directe & quantitates materi 
reciproce (a): ideoque quantitates materiæ ut vires & oſcillatio- 
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LißER 
SECUNDUS, 


* 


num 


inter ſe rationem ſervent. Sint aliæ etiam recte TH, 2h, ea lege mutabiles, ut temporum, quibus 
conſiciantur arcus æquales Av, ad, hz rationem ſervent. Et quando arcus illi in integros creverint, 
rectæ Tn, th longitudines To, zo ſint adeptæ; arcubus autem illis primùm naſcentibus, cum tem- 
poribus, quibus arcus naſcentes conficiuntur, in nihilum ipſz ſingulatim abeant. Oſtendere opor- 
tet rectas TH, th cum illis To, to proportione convenire- In rectas 30, Ig, quz a punctis arcuum 
ane, abe mediis, ad perpendiculum fuerint erectæ, ducantur ab arcuum principiis A, a, nec non 
a punctis o, 4, rectæ AF, af, DE, de, cum plano horizontis parallelæ. Jam arcuum ap, ad flux- 
jones rationem inter ſe habebunt, > ratione velocitatum in locis v, 4, cum ea quæ temporum, qui- 


bus arcus illi conficiuntur, fluxionibus intercedit, compoſitam. Hoc eſt ap : ad=V x Th:v x th, 
At verò cùm talia ſemper ſint tempora ru, th, ut arcus aÞ, ad ſemper fint inter ſe æquales, arcuum 


etiam eorum fluxiones, Ap, ad, ſemper erunt inter ſe æquales. Quare et rectangula V x Tn, 


V x erunt inter. ſe æqualia; et temporum TH, th fluxiones velocitatum V, v contrariam inter 
le rationem gerent. At verò eæ ſunt corporum in locis p, d velocitates, quas in locis x, e adep- 
ta eſſent, fi è locis r, V, vi proprii utrumque ponderis rectà cecidiſſent. Eam igitur velocitates 
illæ inter ſe rationem gerent, quæ efficitur & rationibus ponderum corporum 3, 6, temporumque 
quibus corpora illa, rectà cadendo è locis r, , ſpatia zqualia xx, /e conſeciſſent, cum contraria 
materiz, quæ corporibus ineſt, ratione compoſitis. Hoc eſt, cam fit pondus corporis 2, ad pondus 
corporis 6, ut Þ ad p, et materia in corpore & ad materiam in corpore , ut 2 ad m; ratio rectæ 
V ad v ea erit, quæ componitur è rationibus rectæ v ad u, temporiſque, quo corpus B rectà cadendo 
eonfeciſſet ſpatium ez, ad tempus quo corpus alterum 5, rectà itidem cadendo, confeciſſet ſpati- 
um e. Sit igitur 0 recta quædam ek lege mutabilis, ut ad mutabilem rn eam ſemper rationem 
gerat, quam tempus, quo corpus 6 ſpatium fe caſu recto confeciſſet, ad tempus quo corpus B caſu 
recto conſec iſſet ſpatium r. Igitur V erit ad v ut rectangulum x * ru ad rectangulum & N. At 


vero.- 


5A 
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* 
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De Moro num tempora directc & velocitates reciproce. Sed velocitates re- 
OR FORUM” 


ciprocè ſunt ut tempora : atque ideo tempora directè & velocitates 
reciproce ſunt ut quadrata temporum ; & propterea quantitates 
materiæ ſunt ut vires motrices & -quadrata temporum; id eſt, ut 
pondera & quadrata temporum. O. E. D. 

Corol. 1. Ideoque ſi tempora ſunt æqualia, quantitates materiæ 
in ſingulis corporibus erunt ut pondera. 


Corol. 2. Si pondera ſunt æqualia, quantitates materi erunt 
ut quadrata temporum. 


C0701, 


' vero cum corpcra, oſc illando per arcas anc, abe, in locis à perpendiculo æqualiter remotis, qua- 
lia ſemper erunt illa », d, a viribus urgeantur que ipſam ponderum rationem inter ſe conſtanter 
gerant ; fieri nequit, quin tempora, quibus corpora è locis x, /, in loca x, e, vi proprii utrumque 
ponderis, rea cecidiſſent, ad tempora quibus conficiuntur arcus ſimiles et æquales av, ad, fi- 
milem ſingulatim rationem gerant. Hoe eſt, fieri nequit, quin fit ru: % TH: 6. Pie ri igitur 

zequit, quin ſint æquales rectæ illæ /, , et rectangula m x b, i inter fe æqualia. Cum igitut 
fit V:v=yxXTH: M x6, erit etiam V: v gTrX TU: MN. At very jam ante oſtendimus eſſe 


V ad v ut % ad ru. Erit igitur eh: TH=P X Tu: u X b. Quare thx th: ib x ru 2 


PXTH: MN . Sed Xr: TYHXTHEMXIb: MX TH. Ex æquo igitur X. ru * TAN 


P:M. Quadratorum antem > restis 7h, ry fluxiones rectangulorum, th x 24, TH r inter ſe 
rationem gerunt. Qare ſluxionibus illis conſtans rectarum r, m tatio intererdet. Eadem igi- 
tur et fluentibus ; ipſis utique rectarum , TH quadratis ; ſiquidem quadrata illa, cum rectis ip- 
ſis arcubuſque Ap, ad fimul generari inceperint. Rectarum igitur Th, %, quarum duplicata ratio 
data eſt, earum propria certè inter ipſas ratio dabitur Et fi arcus av, ad, ſemper inter fe a- 
quales, in totos ARc, ae creverint, et rectæ TH, / in illas ro, to; erit Tu ad th ut To, : 
et tempora quibus arcus æquales ab, ad conficiuntur, quorum utique temporam rationem rectæ 
TH, % referunt, ea cum temporibus, quibus arcus integri conficuuutur, per rectas 19, % C:poke 
tis, proportione convenient. Q E. D. 


Jam vero quod alterum Newtonus dicit, eſſe V ad v ut pro ad Mx 2o, id ex its quæ oſtenſa 
fant, facil: obtinendum eſt. Nempe oſtendimus ru efle ad th ut To ad 2 Erit igtur r* 
ad mxth ut r XK ro ad ue. Sed illud etiam oſtendimus, eſſe V ad vut rx TH ad *. 
Quare V: v = oOo: MN. Q. E. D. 


CXATERUM Propofitio ipſa, cujus approbandæ gratia hxc velocitatum ratio allegata eſt, ve! es 
eo ſatis in aperto poſita eſt, quod modo nos oſtendimus, rectis u, r rationem inter ft habete, 
cjus quæ temporibus TH, /, quibus arcus æquales conficiuntur, intercedit, duplientam. Cum 


cnim fit M: = TuT: TO“: to'; ratio M ad p, que componitur & rationibus rectæ M ad r 


rectæque P ad p, ea componetur © rationibus rectæ v ad þ ct qundrati ex ro ad quadratum e. 
Sed ratio rectæ m ad þ ea eſt quæ mate riæ in corpore B ad materiam in corpore 4; et ratio rectæ 
r ad pea eſt quie ponderis corporis ; ad pendus corporis 5; ct ratio mutua rectarum To, 7, ca tem— 
porum, quibus corpora arcus integros oſeillando confecerint, mutua eſt ratio, Ratio 1gitur ma- 
terize ad materiam compoſita eſt è ratione ponderum cum duplicati temporum ratione. Q. E. D. 


) CoxronA A, a, a centris 6, 7, funibus longitudine inæqualibus, -GB, 78 ſuſpenſa, arcus 
ABC, 4g. five circulares, five alios quoſlibet, inæquales quidem, fed inter te bimiles, in ſpate 
vacuis oſcillando, centris oſcillationum B, 8 ſcribant. Poſuit Ney tonus in Corollario quarto, tem- 
porum, quibus corpora arcus ſimiles agc, «Þ« confecetint, quadrata eſſe inter fe ſicut longitu- 
lines GE, 42, fl corpora A, a tam pondere quam materia inter ſe fuerint æqualia. Inde vero conte. 
aqui ait, pondera corporum, A, a, longitudinum, 6B, 78, rationem inter fe ſervare, i æqualis ſit in 
utroque corpore m: t-ria, ct {i tempora oſcillandi per arcus illos ſimiles æqualia fint, Et in Corol- 
Jario quinto, id univerſe conſtituit, materiam corporis cujuſcunque penduli rationem & mae 
tion 


PRINCIPIA MATH E MATI OA. 
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Corol. 3. Si quantitates materiæ æquantur, pondera erunt re- Lizzz 


eiprocè ut quadrata temporum. 

Corol. 4. Unde cum quadrata temporum, czteris- paribus, ſint 
at longitudines Pendulorum; ſi & tempora & quantitates mate- 
riæ æqualia ſunt, pondera erunt ut longitudines Pendulorum. 

Corol. 3. Et univerſaliter, quantitas materiæ pendulæ eſt ut 
pondus & quadratum temporis directe,. & longitudo Penduli in- 
verſe (b). 


Corol. 


tionibus compoſitam, ponderis, duplicata temporis, contraria longitudinis, conſtanter ſervare. 
Nos primum quod poſuit Newtonus fic oſtendimus. 
Per puncta A, c, a, , arcuum ſimilium Avc, ag extrema, ducantur rectæ Ac, «x, quz rectis GB, 
, quz a mediis arcuum illorum punctis ad perpendiculum fuerint erectz, in punctis r, @ occur- 


rant. Jam cum ſimiles ſint arcus apc, af, idcirco in locis, quæ à perpendiculo zqualibus va- - 


G 


— *—— 
1 —— . 


A: E 0 
— : — — — 


C } 
RE 


T. Ir 0 22 þ 0 


eillantium funium inclinationibus remota fuerint, corpora, per arcus Abe, ag ofcillando, à viri- 
bus incitabuntur, quæ ipſorum ponderum rationem inter ſe conſtanter gerent. Ac propterea fieri 
nequit, quin-tempora, quibus corpora, fi © locis r, o, cecidifſent, vi proprit utrumque ponderis 
in loca 3, B.caſu recto delata eſſent, ad tempora, quibus arcus ſimiles An, ag ofcillando conf - 
ciantur, ſimilem rationem gerant. Quare et duplicata illorum ratio horum etiam duplicata erit. 
Atqui ſpatia rx, $8, cam corpora ponantur tam pondere quam materia inter ſe æqualia, rationem 
inter ſe habebunt temporum, quibus caſu recto confecta eflent, duplicatam : quare et eorum tem- 
porum duplicatam, quibus arcus fimiles ac, ag corpora oſcillando confecerint. Sed cum fimiles 
lint arcus illi Arc, «fx, quæ ſpatiis FB, £8 eadem longitudinibus GB, 78 inter ipſas ratio erit. 
Quare et longitudines illæ temporum, quibus arcus A Bc, a conficiantur, rationem inter ſe du— 
plicatam gerant, Sicut in Corollario 4, Newtonus poſuit. Q E. D. 

Inde vero quod in Corollario quinto Newtonus univerſe conſtituit, facili argumento obtinebimus. 
Manente enim corporum A, a, cum materie tum ponderis æqualitate, intelligatur corpus 
quodpiam rertium 6 centro g, fune gi, qui illins on longitudine æqualis, fit ſuſpenſum, arcum abc 


oſcillando ſeribere illius AB ſimilem et zqualem. Jam materia corporis à ad materiam corporis 


A, ſive ad materiam corporis a, rationem habet > ratione ponderis corporis a ad pondus corporis 
A vel a, cam temporis, quo conficitur arcus abc, ad tempus, quo conſicitur arcus Age, duplicatu 


ratione compoſitam (per Prop. xxiv.) Sed temporis, quo conficitur arcus abc, ad tempus, quo 


conficitur Age, duplicata ratio componitur è duplicata temporis quo conficitur arcus abc ad tem- 


pus quo arcus ag, et duplicatà ejus quo arcus ag ad tempus quo A. Quz poſtrema eadem 


eſt quæ longitudinis y8 ad longitudinem GB vel gb: ſicut Newtonus poſuit, et a nobis oſtenſum 
eſt, Quare materia corporis à ad materiam corporis  rationem habet ex tribus compoſitum; 


SECUNDUS. - 
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PHILOSOPHIZA NATURALIS 
Corol. 6. Sed & in Medio non reſiſtente (©) quantitas materia 
pendulz eſt ut pondus comparativum & quadratum temporis di- 
rectè & longitudo Penduli inverſe. Nam pondus comparativum 
eſt vis motrix corporis in Medio quovis gravi, ut ſuprà explicui; 
ideoque idem præſtat in tali Medio non reſiſtente atque pondus 


abſolutum in vacuo. 


Corol. 7. Et hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter ſe, 
quoad quantitatem materi in ſingulis; tum comparandi pon- 
dera ejuſdem corporis in diverſis locis, ad cognoſcendam variatio- 
nem gravitatis. Factis autera experimentis quam accuratiſſimis 
inveni ſemper quantitatem materi in corporibus ſingulis eorum 
ponderi proportionalem eſſe. 


. I HSESEUM iS 


Corpora funependula quibus, in Medio quovis, reſifiitur in ratione 
momentorum temporis, & corpora funependula qua in ejuſdem 
gravitatis ſpecifice Medio non ręſiſlente moventur, oſcillationes in 
Cycloide eodem tempore peragunt, & arcuumn partes propor tiona- 
les ſimul deſcribunt. 


Sit AB Cycloidis arcus, quem corpus Þ, tempore quovis in Me- 
clio non reſiſtente, oſcil- 
lando deſcribit. Biſece- 
tur idem in c, ita ut c 
ſit inſimum ejus punc- 
tum; & erit vis acccle- 
ratrix, qua corpus urge- 
B tur in loco quovis p, vel 
a, vel E, ut longitudo ar- 
cùs CD, vel cd, vel cx. 
Exponatur vis illa per 
eundem arcum ; & cum reſiſtentia fit ut momentum temporis, 


ponderis à ad pondus a, temporum quibus coxficiuntur arcus abc, ag duplicatà, et longituJinum 


gb, v8 contraria, Q. E. D. 

H ne vero veritatem ejus quod in Corollario quarto Newtonus aflirmavit, quivis colliget. Cor- 
porum pendulorum a, « pondera fignificentur literis a, a ; materia illius litera ; hujus, licerd 
4. Tempora quibus arcus ſimiles abc, ag ofcillando confecerint literis :, 1. Cùm fit *: e 
axtx58:ax7*>* gb; fi ponantur , , inter ſe #quales, erunt a Y, «a * K inter 


le æqualia. Unde ũ æqualia ſint -, 27, erunt etiam @ x b, @ xgb inter fe equalia. Ac prop- 
5 te:ca 


PRINCIPIA MAT HE MAT ICA. 


partem c; & ſumatur arcus 6d in ratione ad arcum op quam 
habet arcus GB ad arcum CB : & vis, qua corpus in d urgetur in 
Medio reſiſtente, cum fit exceſſus vis cd ſupra reſiſtentiam cs, 
exponetur per arcum Gd; ideoque erit ad vim, qua corpus p ur- 
getur in Medio non reſiſtente in loco p, ut arcus cd ad arcum 
cD ; & propterea etiam in loco B ut arcus 6B ad arcum g. Pro- 
inde ſi corpora duo, p, d exeant de loco 3, & his viribus urge- 
antur : cum vires ſub initio ſint ut arcus g & G, erunt veloci- 
tates primæ & arcus primo deſcripti in eàdem ratione. Sunto ar- 
cus illi BD & Bd; & arcus reliqui op, od erunt in eadem ratione. 
Proinde vires, ipſis op, 6d proportionales manebunt in eadem ra- 
tione ac ſub initio, & propterea corpora pergent arcus in eadem 
ratione ſimul deſcribere. Igitur vires & velocitates & arcus reli- 
qui op, d ſemper erunt ut arcus toti og, GB 3 & propterea arcus 
illi reliqui ſimul deſcribentur. Quare corpora duo p, d ſimul 
pervenient ad loca c & 6; alterum quidem in Medio non reſiſ- 
tente ad locum c, & alterum in Medio refiſtente ad locum 8. 
Cum autem velocitates in c & 6 ſint ut arcus cB, GB; erunt ar- 
cus, quos corpora, ulterius pergendo, ſimul deſcribunt, in eadem 
ratione. Sunto illi E & Ge. Vis, qua corpus p in Medio non 
reſiſtente retardatur in Ex, eſt ut E; & vis, qua corpus d in Me- 
dio reſiſtente retardatur in e, eſt ut ſumma vis ce & reſiſtentiœ cs, 
id eſt ut Ge; ideoque vires, quibus corpora retardantur, ſunt ut 
arcubus cx, Ge proportionales arcus c, GB; proindeque veloci- 
tates, in datà illà ratione retardatæ, manent in eadem illà data 
ratione, Velocitates igitur, & arcus iiſdem deſcripti, ſemper ſunt 
ad invicem in dataà i114 ratione arcuum cg & 6B; & propterea ſi 
ſumantur arcus toti AB, a in eadem ratione, corpora p, d ſimul 
deſcribent hos arcus, & in locis a & @ motum omnem ſimul a- 
mittent. Iſochronæ ſunt igitur oſcillationes totæ, & arcubus to- 


terea a: 4 gb: 58. Pondera ut longitudines. Q. E. D. ü 

D medio non reſſſtente.] Hoc eſt, in ſpatio materia quidam conſperſo, modò ulla talis co- 
gitari poſſit, quæ, cam gravitate prædita eſſet, vi tamen inertiæ deſtitueretur. Corpora, in tali 
materia, five pendula oſcillarent, five quovis modo per eam iter facerent, nullam quidem ex equs 
offenſibus mutationem motũs ſubirent, licet minore vi deorſum traherentur, quam quæ in inan 
conſtituta eſſent. 


0) - tur, ] i. e. conſtans ſit, 
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ideoque detur (d), exponatur eadem per datam arctis Cycloidis hows 
ECUNDUS. 


PHILOSOPHIA. NATURALIS. 


tis, BA, Ba, proportionales 
ſunt arcuum partes quæ- 
hbet BD, Bd vel BE, Be 
quæ ſimul deſcribuntur. 
GE. DB. 1 

Corol. Igitur motus ve- 
lociſſimus in Medio re- 
ſiſtente non incidit in 
punctum infimum c, ſed 
| | reperitur in puncto illo 
G, quo arcus totus deſcriptus as biſecatur. Et corpus, ſubinde 
pergendo ad a, iiſdem gradibus retardatur quibus antea accelera- 
batur in deſcenfu ſuo a B ad 6. 


PROP. XXVI THE OR. XXI. 


Corporum funependulorum, quibus refiftitur in ratione velbcitatum, 
o/cillationes in Cyeloide ſunt Iſochrone. 


Nam ſi corpora duo, a centris ſuſpenſionum æqualiter diſtan- 
tia, oſcillando deſcribant arcus inzquales, & velocitates in arcuum 
partibus correſpondentibus fint ad invicem ut arcus toti ; reſiſten- 


tiæ, velocitatibus proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem 


arcus. Proinde fi viribus motricibus à gravitate oriundis, que 
ſint ut iidem arcus, auferantur vel addantur he reſiſtentiæ, e- 
runt differentiæ vel ſummæ ad invicem in eadem arcuum ra- 
tione : cumque velocitatum incrementa vel decrementa ſint ut he 
differentiæ vel ſumma, velocitates ſemper erunt ut arcus toti. 
Igitur velocitates, ft ſint in aliquo caſu ut arcus toti, manebunt 
ſemper in eidem ratione. Sed in principio motiis, ubi corpora 
incipiunt deſcendere & arcus illos deſcribere, vires, cum ſint ar- 
cubus proportionales, generabunt velocitates arcubus proportio- 
nales. Ergo velocitates ſemper erunt ut arcus toti deſcribendi, & 
propterea arcus illi ſimul deſcribentur. O. E. D. 


PROP. 
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Si corporibus funependulis reſiſtitur in duplicatd ratione velocitatum, 
_ differentie inter tempora ofcillationum in Medio refiſtente ac tem- 
pora eſcillationum in ęjuſdem gravitatis ſpecifice Medio non re- 
alien te, erunt arcubus 9— ä propertionales quam 
proxime. 


Nam pendulis ne in Medio reſiſtente deſcribantur ar- 
cus inæquales A, 3; & reſiſtentia corporis in arcu A, erit ad re- 
ſiſtentiam corporis in parte correſpondente aretis B, in duplicata 
ratione velocitatum ; id eſt, ut AA ad BB, quam proximè. Si re- 
ſiſtentia in arcu B eſſet ad reſiſtentiam in arcu A ut AB ad AA; 


tempora in arcubus A & 8B forent æqualia, per Propoſitionem ſu- 


periorem. Ideoque reſiſtentia AA in arcu ay vel AB in arcu By 
efficit exceſſum temporis in arcu A ſuprà tempus in Medio non 
reſiſtente; & reſiſtentia BB efficit exceſſum temporis in arcu B 
ſupra tempus in Medio non reſiſtente. Sunt autem exceſſus illi 
ut vires efficientes aB & BB quam proximè, id eſt, ut arcus A & 
3. O. E. D. 

Carol. 1. Hinc ex oſcillationum temporibus, in Medio reſiſ- 
tente, in arcubus inæqualibus factarum, cognoſci poſſunt tem- 
pora oſcillationum in ejuſdem gravitatis ſpecificæ Medio non re- 
ſiſtente. Nam differentia temporum erit ad exceſſum temporis 
in arcu minore ſupra tempus in Medio non — ut diffe- 
rentia arcuum ad arcum minorem. 

Corol. 2. Oſcillationes breviores ſunt magis Ifochronz; 3 & bre- 
viſſimæ iiſdem temporibus peraguntur ac in Medio non reſiſtente, 
quam proxime. Earum vero que in majoribus arcubus fiunt, 
tempora ſunt paulo majora; propterea quod reſiſtentia in deſcen- 
lu corporis, qua tempus producitur, major fit, pro ratione longi- 


tudinis in deſcenſu deſcriptæ, quam reſiſtentia in aſcenſu ſubſe- 


quente, qua tempus contrahitur. Sed & tempus oſcillationum 


tam brevium quam longarum nonnihil produci videtur per mo- 


tum Medii. Nam corporibus tardeſcentibus paulo minus reſiſti- 
tur, pro ratione velocitatis, & corporibus acceleratis paulo magis, 
quam iis quæ uniformiter progrediuntur: idque quia Medium, 

L Y 3 - £0 


— ä — — 


356 


De Morv -/ 
2 


tione yelocitats,. & ex 30 cauſa tempus producitur. | 


PHIL/OSOPHIA NATURALS: 
eo quem à corporibus accepit motu, in eandem plagam pergen- 
do, in priore caſu magis agitatur, In Poſteriore minus; ac pro- 


inde magis vel minus cum corporibus motis conſpirat. Pendulis 


igitur in deſcenſu magis reſiſtit, in aſcenſu minus quam pro ra- 


* # 6 
y 


p RO P. XXVII. T II E OR. XXIII. 


Si corpori funependulo in Cycloide ofcillantt refiſtitur in ratione no- 


mentorum temporis, erit jus reſiſtientia ad vim gravitatis ut ex- 
ceſſius arcus deſcenſu toto deſcripti ſupra arcum aſcenſu ſubſe- 
guente deſcriptum, ad Penduli longitudinem duplicatam. 


_ © Defignet Bc arcum deſcenſu deſcriptum, ca arcum aſoenſu de- 


{criptum, & Ag differentiam arcuum: & ſtantibus que in Propo- 
ſitione xxv. conſtructa & demonſtrata ſunt, erit vis, qui corpus 


oſcillans urgetur 3 in loco quovis p, ad vim reſiſtentiæ ut arcus cp 


ad arcum C6, qui ſemiſ- 
fis eſt differentiæ illius 
Aa. Ideoque vis, qua 
corpus oſcillans urgetur 
in Cycloidis principio, ſeu 
puncto altiſſimo, id eſt, 
vis gravitatis, erit ad re- 
ſiſtentiam ut arcus Cyclo- 
idis inter punctum illud 
fupremum & punctum 


infimum c ad arcum co; id eſt (6 arcus duplicentur) ut Cycloi- 
dis totius arcus, ſeu dupla Penduli lon — (©), ad arcum Aa, 
Q E. D. 


PR © P.-EXIE need. VI. 


Pojito quod corpori in Cycloide ofcillanti reſiſtitur in duplicatd ratione 


velocitalis : invenire reſiſientiam in locis ſingulis. 
Sit za arcus oſcillatione integra deſcriptus, ſitque c infimum 


Cycloidis punctum, & cz ſemiſſis arcus Cycloidis totius, longitu- 


(') Vide Coteſium de motu Pendulorum in Cycloide, Prob. & Lemm. III. 


dini 
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dini Penduli æqualis; & quæratur reſiſtentia corporis in doc quo- an, 
vis D. Secetur recta infinita od in punctis o, s, r, Q ed lege, 


ut (ſi erigantur perpendicula ok, ST, PI, QF, centroque o & A- 
fymptotis OK, o. deſcribatur Hyperbola rio ſecans perpendicu- 
la ST, PI, Q in r, I & E, & per punctum 1 agatur ky parallela 
Aſymptoto od occurrens Aſymptoto ok in k, & perpendiculis s'r 
& q in L & f) fuerit area hyperbolica PEN ad aream hyperbo- 
licam PITS ut arcus Bc, deſcenſu corporis deſcriptus, ad arcum 


CA CT TIL CT 3 


ca aſcenſu deſcriptum; & area 1FF ad aream 1LT ut od ad os. 
Dein perpendiculo N abſcindatur area hyperbolica pINM, quæ 
fit ad aream hyperbolicam P1EQ ut arcus cz ad arcum Bc deſcen- 
fu deſcriptum. Et ſi perpendiculo x abſcindatur area hyper- 
bolica PIGR, quæ fit ad aream P1EQ ut arcus quilibet cp ad ar- 

cum Bc deſcenſu toto deſcriptum ; erit reſiſtentia in loco p ad 


1 N OR | 
vim gravitatis, ut area 60 IEF—IGH ad. aream PIN. 


Nam cum vires a gravitate oriundæ, quibus corpus in locis 2, 
B, D, @ urgetur, ſint ut arcus cz, CB, CD, ca, & arcus illi ſint ut 
are PINM, PIEQ, PIGR, PITS; exponantur tum arcus tum vires 
per has areas reſpective. Sit inſuper pd ſpatium quam mini— 
mum, à corpore deſcendente deſcriptum, & exponatur idem per 
aream quam minimam Rr, parallelis RG, 7g comprehenſam; & 
producatur 7g ad þ, ut ſint H, & HO contemporanea area- 


OR 
rum IGH, PIGR decrementa. Et are GO EF—IGH incrementum, 


Rr | Ry . ES 
6150 —— | nun 1 — 4 — 
bg og JEF, ſeu R7 x HG 00 1EF, erit ad are PIR decremen 
| | AS et I 
tum, RGgr, ſeu Rx RG, ut HG —gg ad RG; ideoque ut oHG 


1 OR 
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OQ IEF ad OR x GR, ſeu oP x P13 hoc eſt (ob æqualia OR x Ho, 


DE Mory © OR 


OR x YHR—OR x GR, ORHK—OPIK, PIHR & PIGR +1GH) ut PIGR + 
OR f a OR k 
IGH—=gg IEF ad oPiK. Igitur ſi area og LET ion dicatur 7, at- 


que arez PIGR decrementum R detur, erit incrementum areæ 
Y ut P16R—7. | 

Quod 11 / deſignet vim 4 gravitate oriundam, arcui deſcriben- 
do cÞ proportionalem, qua corpus urgetur in Dp, & & pro re- 
ſiſtentia ponatur ; exit T R vis tota, qua corpus urgetur in p. 
Eſt itaque incrementum velocitatis ut R & particula illa tem- 
Poris, in qua factum eſt, conjunctim: ſed & velocitas ipſa eſt ut 
incrementum contemporaneum ſpatii deſcripti directè & particu- 
la eadem temporis inverſe. Unde, cum reſiſtentia per hypo- 
theſin ſit ut quadratum velocitatis, incrementum reſiſtentiæ (per 


Lem. II.) erit ut velocitas & incrementum velocitatis conjunc- 


tim, id eſt, ut momentum ſpatii & - R conjunctim; atque id- 
eo, ſi momentum ſpatu detur, ut R; 1d eſt, ſi pro vi ſcri- 
batur ejus exponens PIGR, & reſiſtentia R exponatur per aliam 
aliquam aream Z, ut PIGR—Z. | 
Igitur area PIGR per datorum momentorum ſubductionem 
uniformiter decreſcente, creſcunt area in ratione PIGR—7, & 
area E in ratione PIR -Z. Et propterea fi areæ I & Z ſimul in- 
cipiant, & ſub initio æquales ſint, hæ, per additionem æqualium 
momentorum, pergent eſſe æquales, & æqualibus itidem momen- 
tis ſubinde decreſcentes ſimul evaneſcent. Et viciſſim, ſi ſimul 
incipiunt et ſimul evaneſcunt, æqualia habebunt momenta, & 
ſemper erunt æquales: id adeo quia fi reſiſtentia Z augeatur, ve- 
locitas, una cum arcu illo ca qui in aſcenſu corporis deſcribitur, 
diminuetur ; 
(') Miza certz argumenti ſubtilitas, neque tamen evidentia minor; niſi quod illud forte ob- 


ſcurids dictum fit, cur areæ , 2, fi initio five creſcendi five decreſcendi æquales fuerint, ſemper 
#quales maneant. Hujus autem ratio hac nititur Propoſitione. 


SS. WH RONU-KG M A 


& magnitudines ixitio equales ſimili modo fluant, atque ea etiam lege, ut fluentium magnitudines, Auendo 
Aimul. factæ, fluxionibus ſuis auctæ ſemper inter ſe æꝗguales ſiut; fluentes ipſæ ſemper erunt inter ſe 
&quales, 


Magnitudines æquales as, op ſimiliter fluant, i. e. vel creſcendo utraque vel utraque decreſcen- 
do, et earum ſub initio fluxũs, fint AE, cy (ſenſu Def. 5. Geom. Flux.) fluxiones. Sint Ab, cd; 


AP, c fluentium magnitudines fluendo ſimul factæ; quarum etiam fluxiones (ſenſu Def. 5. ee 
noſtræ 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 


diminuetur ; 3 & puncto in quo motus omnis, una cum reſiſtentia Linas 
ECUNDUS 


ceſſat, propius accedente ad punctum c, reſiſtentia citius evaneſ- 
cet quam area 7, Et contrarium eveniet ubi reſiſtentia dimi- 
nuitur. 

Jam vero area Z incipit deſinitque ubi reſiſtentia nulla eſt ;. 
hoc eſt, in principio motiis, ubi arcus cp arcui c æquatur, 
& recta RG incidit in rectam E; & in fine motùs, ubi arcus 
eo arcui ca æquatur & RG incidit in rectam sr. Et area — ſeu 


od Irr- 10H, incipit deſinitque ubi nulla eſt; ideoque ubi 801 EF. 


& 1GH #qualia ſunt; hoc eſt (per conſtructionem) ubi recta d 


i 
h E 1 
— + | 
CA ®SPYLFRQGO 


incidit ſucceſſivè in rectas Qt & S. Proindeque arez illæ ſimul 
incipiunt & ſimul evaneſcunt, & propterea ſemper ſunt æquales. 


OR . . 
Igitur area — IEF—1GH qualis eſt are Z, per quam reſiſtentia 


O. 


exponitur, & propterea eſt ad aream PIN, per quam gravitas ex- 


ponitur, ut reſiſtentia ad gravitatem (f). Q. E. D. 


Corol. 


Fi Fi noſtræ Flux.) ſint , ef}: ae, CÞ 3: 
EY _— magnitudines utique in eodem genere 


. 8 6 s & b B in quo ſunt fluentes. Ea denique fit 


——— —— — 1 — —— fluendi lex, ut tint E, ro, nec non 


E A B. ö eb, fd; «3, 3 inter ſe æquales. Di- 
co fluentes eſſe ſemper inter ſe zqua-. 

—— 4 9 les, fi ex conferantur magnitudines, 
—-|——- que fluendo ſimul exſiſtant. Hoc eſt 
9 , F C D dico 43 = cd, et aB=cs.. Magnitu- 
dinibus enim AB, c eas manere fin- 


* 
— 


gatur fluendi velocitates, quas initio fluxiis quæque habuit, uſquedum novas illas longitudines- 


! cd ſiut adeptæ: inde verò velocitates fluendi in alias ſubito mutari, quæ ſint ad priores ut 
00 * Ae, M ad illas AE, or. Atque rurſum magnitudinibus fluentibus hz novæ fluendi veloci- 
dies maneant, uſquedum fluentes ab, cd in illas 8, cd mutat:z fuerint.. Inde vero velocitates 


in. 


— — — — = - —— 


— — — — 


— 


| 
| 
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PpHIEOSOP HIN WATURALIS 
Coroul. 1. Eſt igitur reſiſtentia in loco infimo o ad vim gravitatis, 


OP Fr 
ut area og LEE ad aream PINM. a 


Corol. 2. Et autem maxima, ubi area pin eſt ad aream 1xp 
ut on ad o Eo enim in caſu momentum ejus (nimirum pion 
— Y) evadit nullum (8). wer 4 

Corel, 3. Hinc etiam innoteſcit velocitas in locis ſingulis: quip- 
pe quz eſt in ſubduplicata ratione reſiſtentiæ, & ipſo motũùs ini- 


tio 2quatur velocitati corporis in eadem Cycloide fine omni reſiſ- 


tentia oſcillantis. 


Ceœterùꝭm ob difficilem calculum, quo reſiſtentia & velocitas 
per hanc Propoſitiogem , inveniende ſunt, viſum eft Propoſitio- 
nem ſequentem ſubjungere. 


e + <5 WS - «1, 


Si redla as æqualis fit Cycloidis arcui, quem corpus ofcillando deſcri- 
bit, & ad ſingula ejus puncla p erigantur perpendicula Dx, quæ 
int ad longitudinem Penduli ut reſiſtentia corporis, in arcils 
pundlis correſpondentibus, ad vim gravitatis dico, quod differen- 
tia inter arcum, deſcenſu toto deſcriptum, & arcum, aſcenſu 
toto ſubſequente deſcriptum, ducla in arcuum eorundem ſemi- 

| 1 umman 


: in alias rurſum ſubitò mutentur, quæ 
Fig. 1, | : Fig. 8 ſint ad primas ut A, c ad illas Ak, 
1 Bb Ss Ir: , 3 8 cr. Ita erit Bb ad bd ut Ak ad Ar: 
—— — — ——— cud d ut 4 d % 
E. 1 B E A B Jam vero cùm EB, Eo inter ſe #- 
quales ſiut, id enim poſuimus; com 
Jen d 3 ſint etiam As, cp inter ſe æquales, 
—[—j—[——--- nam et illud poſuimus ; erunt nimi- 
e rum AE, CF inter ſe æquales. Ergo 


8 2 c vb, vd inter ſe æquales erunt, Quare 
et ab, cd, quæ fluendo ſimul factæ ſunt, erunt inter ſe æquales, necnon illæ EB, rd. Rurſum 


cum E6, rd ſint inter ſe zquales, cùm ſint etiam eb, / inter ſe æquales, id enim poſuimus, et 
Ee, E inter ſe æquales erunt, Quare cùm illz Ax, er ſint etiam inter ſe zquales, id enim oſ- 
tenſum eſt, æquales erunt ae, cf. Unde illæ 48, dd erunt etiam inter ſe æquales. Et propter 
#quales jam oſtenſas ab, cd, aliæ ill af, cd, fluendo utique ſimul factæ, erunt etiam inter fe æ- 
quales ; necnon illz eg, 77. Unde rurſum cam ſint etiam «8, od inter ſe æquales, id enim po- 
ſuimus, et e, p inter ſe æquales erunt; et propter æquales illas ae, of, erunt as, co inter fe 
æquales, illarum utique 48, c fluxiones. Neque huic rationi officiet_illarum 33, 38, cd, dd 
magnitudines, magnz parvæve fuerint. Quare et numero earum 13, 38; bad, dd infinite aucto, 


magnitudinibus ſingularum infinitè imminutis, fluentium, quæ fluendo ſimul factæ fuerint, æqua- 
litas mutua manebit. Q. E. D. | 


' 
— — 


F f oe C $4 D 


Hinc autem facilis eſt probatio ejus quod à Newtono affirmatum eſt. Conſtantem enim arez Pr 


fluxionem (vid. g. p. 359) ponere licet dato rectangulo o ix æqualem. (Geom. Flux, Def. 5.) Unde 
. cum 


THRINGCTIPTA MATH RNA TTA. 281 


gqummuam egualis erit area Ba d pepunuiruli osunibii Dk oc- Liven = 
trupat. Nn 4 |  SECU#bUs, 


Exponatur enim tum Cycloidis arcus, oſcillatione: integrà de- 
ſcriptus, per rectam illam ſibi æqualem as, tum arcus qui deſcri- 
beretur in vacuo per longitudinem AB. Biſecetur aB in o, & 
NE punctum e repræſentabit 
infimumCycloidispunctum; 

& efit op ut vis à gravitate 
oriuinda, qui corpus in 5 
ſecundum tangentem Cyclo- 
idis urgetur; eam die habe- 
bit rationem ad longitudi- 
nem Penduli, quam habet 
vis in D ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis illa per longi- 
tudinem op, & vis gravitatis per longitudinem Penduli; & ſi in 
DE capiatur DK, in ea ratione ad longitudinem Penduli, quam ha- 
bet reſiſtentia ad gravitatem, erit px exponens reſiſtentiæ. Cen- 
tro c & intervallo ca, vel cs, conſtruatur ſemicirculus BEA. De- 
ſcribat autem corpus, tempore quam minimo, ſpatium bd; & 
erectis perpendiculis Dx, de circumferentiæ occurrentibus in E &ͤ 
e, erunt hæc ut velocitates, quas corpus in vacuo, deſcendendo 


Fd 
- 


mm | 


| = ; 2 0 qd 
A SG: „nb ' 5B 


; » ® IS £ « , . 3 . 
cam fit v: PFGR =PIGR — Y:OPIK, id enim à Newtono oſtenſum eſt, erit R- v. Sive Y4+ 
Y rien. At vero et fluxio areæ 2 ponenda eſt ſpatio IGR - z æqualis (fic demonſtrante 
Newtono.) Quare z +2 egg YT. Unde ſi areæ v, 2 ſemel fuegint zquales, ſemper x» 
quales erunt (per noſtram Propoſitionem). Q. E. D. 


(*®) NIMI RUN A PIGR -Z A R- Y-ZPIGR +IGH— ann Srins- gat. Vid. fg. p. 359.) 


Poſito igitur x =0, ut fit x maxima, erit IAU == IEF, Sive PIHR : IEF =0K: 00, Q. E. D. 


Si igitur capiatur of talis ut fit op ad r ſicut datum rectangulum or ad datum ſpatium 1EF ; 
eductaque ad perpendiculum rectà gy, quz hyperbolæ in 5 occurrat, fi capiatur arcus ca qui ad 
arcum cs rationem habeat quam ſpatium hyperbolicum yr ad ſpatium yirqQ, vis renixfis Maxi- 
ma erit in loco A, Non enim. In alio igitur loco; . puta in loco v; ductaque x, quæ, cum 
aſymptota ox parallela, abſcindat aream rien, cujus ea fit ad aream rIEQ ratio qua: arcus CÞ ad 
arcum en, erit FAR: IEF Son: od (pro eo quod modò oſtenſum eſt), Sed ok : 00 ZOKHR:OKFQ, 
(Elem. vi. 1.) Quare PIR: 1EF = OKHR: OKT. Permutando PIHR : OKHR, five PR :0R = 
TEF.; of, Invettendo ox: P&=0F : IEF=0p : Pe, Dividendo or: IR SO Pp. Aquales igitur 
erunt PR, Pg, Quare punctum x cum illo ipſo g congruet, et ordinata RG cum iplit y. At vers 
©im locus v alius fit à loco à, arcus cp, ca inæquales erunt; et inzqualium ad areum cB haud 
una erit ratio. Neque igitur arearum 1?py, 1PXG ad aream 1E una erit ratio. Arez igitur 
IPey, IPRG, quæ ab eadem ordinata 1y initium ſumunt, inæquales erunt. Minime igitur con- 

gruent ordinate illæ , A. Quod eſt abſurdum; quoniam congruere oſtenſæ ſunt. Non igi- 
tur in alio loco præter à vis renixũs maxima erit. Quare in ipſo loco a. Q. E. D. 
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à puncto g, acquireret in locis v. & d. Patet hoc (per Prop. PII. 
Lib. 1.) Exponantur itaque hw velocitates per perpendicula illa 
DE, de; ſitque DF velocitas, quam acquirit in p, cadendo de 3 in 
Medio reſiſtente. Et ſi centro c, & intervallo cr, deſcribatur Cir- 
culus V occurrens rectis de & AB in F & M, erit M locus, ad 
quem deinceps, ſine ulteriore reſiſtentia, aſcenderet; & df velo- 
citas, quam acquireret in 4(®). Unde etiam ſi rg deſignet ve- 
locitatis momentum, quod corpus p, deſcribendo ſpatium quam. 
Rad minimum ba, ex reſiſten- 

tia Medii amittit 3 & ſuma- 
tur cd zqualis cg -erit N_ 

locus ad quem corpus de- 
inceps ſine ulteriore refiſ- 
tentia aſcenderet; & M 
erit decrementum aſcenids 
ex velocitatis illius amiſſi- 
one oriundum. Ad ¶ demittatur perpendiculum m; & velo- 
citatis DF decrementum g, à reſiſtentià px genitum, erit ad ve- 


locitatis ejuſdem incrementum m, a vi op genitum, ut vis ge- 


nerans pk ad vim generantem ep. Sed & ob ſimilia triangula 
Femf, Fhg, FDC, eſt nm ad Fm, ſeu pa, ut p ad DF; & ex æ quo 
Fe ad Dd ut DK ad DF. Item r ad Fg ut pr ad er; & ex æ- 
quo perturbate, , ſeu MN, ad Dd ut DK ad cr, ſeu cu; ideo- 
que ſumma omnium MN x CM æqualis erit ſummæ omnium bd 
DK. Ad punctum mobile M erigi ſemper intelligatur ordinata 


rectangula æqualis indeterminate. cM, quæ motu continuo du- 


catur in totam longitudinem aa; & trapezium ex illo motu de- 
ſcriptum, ſive huic æquale rectangulum Aux ak, æquabitur ſum- 
me omnium MN x CM (), ideoque ſummæ omnium pdx DK, id 
eſt, areæ BKVTa. O. E. D. 

| | Corol. 


(*) Perficiatur enim ſemicireulus rg, ut rectæ ue iterum in f occurrat, Jam velocitas 
DF ea eſt, quam corpus, in ſpatiis vacuis oſcillando, in loco p adeptum eſſet, ſi & loco 8, ur- 
gente vi quæ eflet ut cg, cecidiflet. (Lib, I. III.) Cam igitur corporis, in ſpatio impe dito 
oſcillantis, eadem fit in loco p velocitas ac fi in vacuo, è loco g;, urgente ibi vi cg, oſcillare in- 
cepiſſet; ſi extingui ponatur vis renixius in loco p, idem erit corporis deinceps motus, ſcilicet 


per materiam vi ſud renitendi ſpoliatam, ac fi motus ab initio è loco g vi eß inchoatus eſſet. At 


verò motu in vacuo ita inchoato corpus, in loco p, velocitatem df adipiſceretur, et locum uſque 
M aſcenderet, ubi velocitas ejus omnis extingueretur. (Lib. I. III.) 15 
(') Trapezium motu illo deſcriptum iri, ex eo patet, quod ordinata mobilis, ad perpendieulum 


cum rectà ca, quæ poſitione data eſt, educta, rectæ cw inter ipſam et datum punctum e mm 
| cep 
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Corol. Hinc ex lege reſiſtentiæ & arcuum ca, cn differential Li 


Aa colligi poteſt proportio reſiſtentiæ ad gravitatem quam proximè. . 


Nam ſi uniformis fit reſiſtentia Dx, figura zx ra rectangulum 
erit ſub Ba & DK 3 & inde rectangulum ſub £B@ & ag erit qua- 
le rectangulo ſub 3a & Dx, & DK æqualis erit A. Ouare cum 
b fit exponens reſiſtentiæ, & longitudo Penduli exponens gra- 
vitatis, erit reſiſtentia ad gravitatem ut g Aa ad longitudinem pen- 
duli; omninò ut in Prop. xx viii. demonſtratum eſt. 

Si refiſtentia fit ut velocitas, figura BKTa Ellipſis erit quàm 
proxime. Nam fi corpus, in Medio non reſiſtente, oſcillatione 
integra deſcriberet longitudinem Ba, velocitas, in loco quovis p, 
foret ut Circuli, diametro AB deſcripti, ordinatim applicata DE. 
Proinde cum Ba in Medio reſiſtente, & BA in Medio non reſiſten- 
te, æqualibus circiter temporibus deſcribantur ; ideoque veloci- 
tates in ſingulis ipſius 34 punctis, ſint quam proxime ad veloci- 
tates in punctis correſpondentibus longitudinis BA, ut eſt ; ad 
BA; erit velocitas in puncto p, in Medio reſiſtente, ut Circuli, vel 
Ellipſeos, ſuper diametro Ba deſcripti, ordinatim applicata; ideo- 
que figura BKvTa Ellipſis erit quam proxime. Cum reſiſtentia 
velccitati proportionalis ſupponatur, fit ov exponens reſiſtentiæ 
in puncto medio o; & Ellipſis BRvsa, centro o, ſemiaxibus on, 
ov deſcripta, figuram BKvTa, eique æquale rectangulum Aa Bo, 
æquabit quamproxime. Eſt igitur aaxBo ad ov Bo ut area El- 
lipſeos hujus ad.ovx BO: id eſt, aa ad ov ut area ſemicirculi ad 
quadratum radii, five ut II ad 7 circiter: et propterea Aa ad 
longitudinem Penduli ut corporis oſcillantis reſiſtentia in o ad e- 
juidem gravitatem. | 

Quod ſi reſiſtentia pk ſit in duplicata ratione velocitatis, figura 
BKVT@ fere Parabola erit, verticem habens v & axem ov (Y); 


ceptz ſemper ſit æqualis. Atque ideirco mobilis illa faſtigio ſuo tanget ſemper rectam poſitione 
datam. (Simſon. Loc. Plan. Lib. I. Prop. xx111. Caf, 1.) Trapezium autem illud rectangulo 
Aa x Aa zquale eſſe ſic oſtenditur. Trapezii illius latera parallela per puncta A, a cum ſint 


rectis ca, ca ſingulatim zqualia, trapezium æquale erit rectangulo 4Ca+4ca A hoc el 
Propter ca, cB inter ſe æquales, rectangulo 4 cB-+ 4 ca x Aa, ſive 4a X Aa. 

(*) Cham enim vx ſit ut v#?, erit Dx Xx AS D D, deſfignante a datam quandam juſtæ 
longitudinis. Sed rectangulum gp x px rectangulo vb x Da propemodim eſt æquale. Quare 
DK X-A, BD X ba propemodum inter fe æqualia. Si vere æqualia eſſent, punctum K efſet ad Pa- 
rabolam cujus parameter A; axis vero rectam za, quam ad perpendiculum inſiſteret, mediam di- 
videret. Neque long? ab illius Parabolæ ductu punctum k abſceſſerit, propter non magna il- 
Jorum nx x A, BD x b inzqualitatem, 


2 Zz 2 idcoque 


cx Des. 


a 
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De Res Keoque- equals erit refunguts ub -3B4 N ov. quam proxims;. 

Eft igitur rectangulum ſub +4 B& & an'zquale rectangulo ſub 2 ye 
de ov, ideoque ov zqualis 442. '&. propterea corporis ofcillantis 
reſiſtentia in o ad ipſius gravitatern ut * ad = fr 
Penduli. 

Atque has concluſiones in rebus practicis abunds ſatis accura- 
tas eſſe cenſeo. Nam cum Ellipſis vel Parabola BRVSA congruat 
cum figura BKVTa in puncto medio v, hc, ſi ad partem alteru- 
tram BRV vel vs excedit ſiguram illam, . deficiet ab eadenx ad — 
tem alteram, & fic eidem æquabitur quam proximè. 


P R O P.. XXX1:. T HE O R.. XXV. 


Si corporis oſcillantis ręſitentia, in ſingulis arcuum deſcriptorum par 
thus Proportionalibus, augeatur vel minuatur in datd ratione; 
differentia inter arcum dejcenſu deſcriptum & arcum ſubſequente 
aſcenſu deſcriptum, augebitur vel diminnetur in eddem ratione. 


Oritur enim differentia Hla ex retardatione Penduli per reſiſten- 
ttam Medii, 1deoque eſt ut retardatio tota eique proportionalis re- 
ſiſtentia retardans. In ſuperiore Propoſitione rectangulum ſub 

rect 245, & arcuum illorum c, ca differential, ag, qualis erat 
are BK Ta. Et area illa, ſi maneat longitudo aß, augetur vel 
diminuitur in ratione ordinatim applicatarum pR; hoc eſt, in ra- 
tione reſiſtentiæ, ideoque eſt ut longitudo ag & reſiſtentia con- 
junctim. Proindeque rectangulum ſub ag & a eſt ut as & 
reſiſtentia conjunctim, & propterea aa ut reſiſtentia. Q. E. D. 

Corol. 1. Unde ſi reſiſtentia ſit ut velocitas, differentia arcuum 

: in eodem Medio erit ut arcus totus deſcriptus : . & contra. - 

Corol. 2. Si reſiſtentia fit in dupkcata ratione velocitatis, diffe- 
rentia illa crit in duplicata ratione arcùs totius: & contra. 

Corol. 3. Et univerſaliter, fi reſiſtentia ſit in triplicatà vel alia 
quavis ratione velocitatis, differentia erit in eadem ratione eln 
totius: & contra, 

Corol. 4. Et ſi reſiſtentia ſit partim in ratione ſimplici velocita- 
tis, partim in ejuſdem ratione duplicatà, differentia erit partim in 
ratione arcus totius & partim in ejus ratione duplicataà: & contra. 

Eadem 


PRINCI PIA MATHEMATICA- 


Eadem erit lex & ratio reſiſtente pro wide quæ eſt differen- Liz f 


tiæ illius pro longitudine arcùbs. | 

Corol. 8. Ideoque ſi Pendulo n arcus 5 deſeri- 
bente inveniri poteſt ratio incrementi. ac decrementi differentiæ 
hujus pro longitudine arcùs deſcripti ; .habebitur etiam ratio in- 
crementi ac decrement! reſiſtentiæ pro velocitate majors vel 


minore. , 


Scholium Generale. 


Ex his Propoſitionibus, per oſcillationes Pendulorum in Mediis 
quibuſcunque, invenire licet reſiſtentiam Mediorum. Aeris vero. 
reſiſtentiam inveſtigavi per Experimenta ſequentia. 

Globum ligneum pondere unciarum Romanarum 572, diame- 
tro digitorum Londinenfi um 67 fabricatum, filo tenui ab unco ſa- 
tis firmo ſuſpendi; ita ut inter uncum & centrum oſcillationis 
Globi diſtantia eſſet pedum 10. In filo punctum notavi pedibus 
decem & uncia una A centro ſuſpenſionis diſtans; & e regione 
puncti illius collocavi Regulam, in digitos diſtinctam, quorum 
ope notarum longitudines arcuum a Pendulo deſcriptas. Deinde 
numeravi oſcillationes, quibus Globus octavam motus ſui partem 
amitteret. Si Pendulum deducebatur à perpendiculo ad diſtan- 
tiam duorum digitorum, & inde demittebatur; ita ut toto ſuo 
deſcenſu deſcriberet arcum duorum digitorum, totaque oſcilla- 
tione prima, ex deſcenſu & aſcenſu ſubfequente compolita, arcum 
digitorum ferè quatuor: idem oſcillationibus 164 amiſit octavam 
motus ſui partem; fic ut, ultimo ſao aſcenſu, deſcriberet arcum 
digiti unius cum tribus partibus quartis digiti. Si primo deſcen- 
ſu deſcripſit arcum digitorum quatuor; amiſit octavam motus 
partem oſcillationibus 121; ita ut, aſcenſu ultimo, deſcriberet 
arcum digitorum 342. Si primo deſcenſu deſcripſit arcum digito- 
rum octo, ſexdecim, triginta duorum vel ſexaginta quatuor 3 OE 
miſit octavam motùs partem oſcillationibus 69,355, 185, 95, re- 

ipective. Igitur differentia inter arcus deſcenſu primo & aſcenſu 
ultimo deſcriptos erat in caſu primo, ſecundo, tertio, quarto, 
quinto, ſexto, digitorum 3, 2, I, 2, 4, 8 reſpective. Dividantur 
ee differentiæ per numerum oſcillationum in caſu unoquoque, & 
in oſcillatione una mediocri, qua arcus digiterum 33, 7% 15, 30, 
5 60, 


_ SECUNDUSs - 
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Ds Merve 60, 120 deſeriptus fuit, differentia' arcuum deſcenſu & ſubſe. 


Cokrorun 


quente aſcenſu deſcriptorum erit 4345 A #4 Ir 55 44 partes di- 
giti reſpective, ' Hæ autem in - majoribus: ofillationibus ſunt in 
| | duplicata 
Nax tamen univerſe illud videtur obtinere, ut quo. majores fint oſeillationes, ed progi- 
' tis vires renixùs duplicatam attingant velocitatum rationem, Nam cam arcunm differentiæ fu. 
erint quales a Newtono ſunt deſcriptæ, fi omnes ordine & prima dividantur, numeri à divifione 
oriundi, earum omnium inter ſe & ad primam rationes exhibebunt. Atqui hi ſunt numeri à di. 
viſione oriundi 2 | | | 
| xr 2% 9,50 36,96 141,84 543 
Motu igitur corporis penduli ad Cycloidem redacto, qua ratione Newtonus mox dicturus eſt, vires 
renixtis, quales in mediis arcuum Cycloideos punctis fuiſſent, fi per tales arcus corpus pendulum 
latum eſſet, eas inter ſe rationes habuiſſent, quas hi numeri prz ſe ferunt ; arcus autem ipfi Cy- 
cloideos eandem inter ſe rationem habuiſſent, quam circulares quos corpus pendulum centro of. 
cillandi ſuo revera ſcribebat ; quorum communis ratio minoris cujuſque ad proximum, unitatis 
ad binarium erat. Velocitatum igitur, quibuſcum in ſimilibus arcuum illorum Cycloideos punctis 
corpus pendulum latum eſſet, et harum eadem inter ipſas communis ratio, unitatis ad binarium, 
- fuifſet, Velocitatum igitur illarum duplicata ratio unitatis ad quaternarium fuiſſet. Hæc com 
ita ſint, quæuam fuiſſet vis renixts in medio arcùs cujuſque Cycloidalis puncto, fi ad eam, quz in 
puncto medio arcùs proxime majoris regnàſſet, rationem habuiſſet velocitatum duplicatam; & 
quãnam ſui parte vis renixus, in medio ares cujuſque minoris puncto, major fuiſſet quim pro du- 
p'icati velocitatum ratione, ex ſequenti numerorum deſcriptione quivis ut opinor intelligat 


4 = 843 136,75, | 141,84 =5= 2 
418 14,84 35-46 36,96 _= _ — 
4.:1=. 36,96: wy. | $438 | 2 * 7 
412 9,51: 2,37 2471 7 =F 
$11= nr: ad I = == 


Hic in maximis arcubus, minds quidem quam in mediis, ſervatam videre eſt inter vires renixùs 
duplicatam velocitatum rationem. A qua quantum et in aliis Newtoni experimentis vires illæ 
abſceſſerint, haud inutile erit fimili numerorumAeſcriptione oculis ſubjeciſſe. 


EXPERIMENTA IN .GLOBO LIGNEO 
Qui in AkRxE oſcillabat donec pars QUARTA Mots extincta erat. 


Arcuum Differentiz — — = * 2 y” am 

_— = 26 £8 
Differentiarum rationes 1 2375 9521 35,9 143, 2. 

Velocitatum communis ratio 1 : 2 
| | 
4:8 = $28 -; 132 143.6 —25 2 — 
3 g e 
41 143,6: 35,9 | 35,9 0 

4:1= 359 : 8,97 9,21 225 — I 

3 F _ +. 4 

411% geen: 3,30 2375 2 == 

4:18 2,95: 0,69 I, | — = 15 
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duplicatà ratione arcuum deſcriptorum quam proximè; in mino Lis: 
ribus vero paulo, majores quam in ea ratione; & propterea (per ee 
Corol. 2. Prop. xXxxI. libri hujus) reſiſtentia Globi, ubi celerius 
movetur, eſt in duplicata ratione velocitatis quam proxime ; ubr. 
tardivs, paulo major quam in ea ratione (). 
Deſignet jam v velocitatem maximam in oſcillatione quàvis, 
ſintque A, B, C quantitates datæ; & fingamus quod differentia ar- 
cuum ſint av+Bv*+cy*.. Cum velocitates maxim ſint, in Cy- 

| cloide, 


EXPERIMENT A IN GLOBO PLUMBEO 
Qui in AERE oſcillabat donec pars ocrAVA motũs extincta erat. 


. : I I 3 $: > 4 + 4 
Different 1 8 © Ic 
Arcuum-Vitterentiz 1808 912 386 140 181 $3 15 


Differentiarum rationes 1, 1,98 4,86 12,91 39,96 136, 482, 


Velocitatum communis ratio 1: 2 


42 1 = 48241. : 120,56 . 136,4 | ks > 


| 136,4 = 86 
— : 5,9 T 
441 = 136, 2 34,1 39,99 | 2Z = 
; 399 7 
182 7 | U 
4:3= 39,96 Rad Bra) 1 a 
4 3 =” 1859277 © $483 7 43087 1145 — — 
4,08 3,2 
&4 1 = 400: 1,89 1,98 |} 237 8 
1,98 254 
4112 1,98: , f i, | 2 = — | 


EXPERIMENTA IN EODEM GLOBO PLUMBEO!' 
Qui in AkRE oſcillabat donec pars yx rA motis extincta erat. 
ꝶ„ö»„ %% ðo;ü. PR. OE. OE NT Oe. 
2040 1030 420 — an 3 i 
Differentiarum rationes 1 1,097 406 13,39 4 1349. bbs 


Velocitatum communis Tatio 1: 2 


1 

21 2 466,3 : 116,6 | 134 22 

+ 23 , 3479 73470 7 
4 1 134,9 | 40 A 2 

4 1 12 000 3375 4 1 
$18 4 0 12,8 W > 
4il— 4 ; , aid 3 
811 12,83. 3,21 | 4,86 4 1,65 _ 


4: 1 2 4,86: 1521 1597. 


4118 7,907: % 4 2 
I 2 
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30 PHTLOSO PHI NATURAL ITS 
De Moty cfoide; tit ferriſſes arrumm oſcillando deſeriptorum, in Oirewls 
Conte tt ferrgffitnm arc weir forum chorde 7* Weogue paribus ar- 
. etthirs ajotes firm in Cycloide quatt im Girculo, ir ratione femif- 

fit atettum ad eortiidem cfrordas; tempera atem in Circulo 

ſint majora quam in Gycloſde i velocitatis ratorre reciproct ; pa- 

tet atretium differetrtias (Atte feint ut refiſtentia 8c quadratum tem- 

poris eoffein@tiry) eaſclem fore quarttproxime in utraque Cutys ; 
deberent em differentiæ ff i Cychoide augeri, unà cum refiſ- 

tetitik, in duplicatà cireiter ratione arcùs ad chordam, ob veloci- 

tatem in ratione #1} fimplici auctam; & diminui, unà cum qua- 

drato tempotis, itt eadetn duplicatà ratione. Itaque ut reductio 

fiat ad Cycloidem, eœdem ſumendæ ſunt arcuum differentiæ, quæ 
fuerunt in Circulo obſervate ; velocitates vero maximæ ponendæ 

EXPERIMENTA IN GLOBO PLUMBEO MAJORE. 
Qui in azz ofciltabat donee pars ayarra moths extincta erat. 
Arcuum differentiz _=- 4 32, 


3 555 28 171 
Differentiarum rationes 1 3,73 50 


Velocitatum rationes 1 2 8 f | 
| RE R_ 
16:1 = 50: 3,125 | 3,73. 7 7 
4 1 3,73 : 0,93 „ JEL ml. 
I 14 


Mitto experimenta hujus Globi in Aquſ oſcillantis, propter errores ex vaſis anguſtia oriundos, 


EXPERIMENTA IN GLOBO PLUMBEO MINORE 
Qui in 4d oſcillabat doriec pars qvazxr4 motus extincta erat. 


Arcuum Differenti : —: . LT. 32 
4976 424 ; 145 13 27 
Differentiarum rationes 1 2,38 7,32 23,8 82,36 686,2 11795 
Velocitatum communis ratio 1: 2 
. — | | 11,3 T 
. 28 : 2 19838 
4 79,5 294,9 306, 2 =. * 
8 I 
:I 306,2 : 76 — = .— 
o 300,2 70,551 82,36 1 
:1= 3832, 36: EH. 
4 | 233 Ms, | 23,5 23,5 7 
gtr= Men £09 232 | LB = 
| 1132 5 
4112 2: 1,83 2 „ 
| 705 88 25 2,35 45 
% iſs af 2 * 4. 


ſunt 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 
ſant arcubus, vel dimidiatis vel integris, hoc eſt, numeris 2, 1, Lin 


2, 4, 8, 16 analoge. Scribamius ergo in caſu ſecundo, quarto 
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& ſexto numeros I, 4 & 16 prov; & prodibit arcuum differen- 


1 


tia A in caſu ſecundo; 744. 8B + 16c in caſa quar- 
to; 8 531 6A 1437 2 560 in caſu ſexto. Et ex his quationi- 
bus, per debitam collationem & reductionem analyticam, fit a= 
0,0000916; B=0,0010847; & So, oo 29558. Eft igitur dif- 
ferentia arcuum ut 0,0000916v+0,0010847 v*+0,0029558v*: 
& propterea, cum (per Corollarium Propoſitionis xxx. applica- 
tum ad hunc caſum) reſiſtentia Globi, in medio arctis ofcillando 
deſcripti, ubi velocitas eſt , fit ad ipſius pondus ut Lav + 
2 BV (m) g ad longitudinem Penduli ; fi pro a, B & © ſcri- 

| bantur 


( NimIiROM vis renixùs, quam litera x ſignificare liceat, trifariam intelligatur diſtribui, five 
ex tribus viribus conflari, quas ſingulatim literis r, , e ſignificabimus; ut fit x rue. 
Harum trium partium, ex quibus vis tota x conflata eſt, prima r talis fit, quæ ſimplici ſemper 
velocitatis corporis penduli rationi reſpondeat; ultima ę rationem velocitatis duplicatam ſervet; 
media r rationem illam quz ſimplicis & duplicate velocitatis media eſt, quam Newtonus ſequi- 
plicatam vocare ſolet. Vel ut clarids dicamus, ſi ſint v, v* duæ rectæ ea lege mu- 
tabiles, ut illa v fimplicem velocitatis rationem, illa v“ duplicatam ſemper gerat; 


| fit alia v* ed lege mutabilis, ut duarum v, v* proportione ſemper media ſit. Et 


tales ponantur vires r, v, e, ut illa r rectæ », illa r rectæ v, illa rectæ v* ſemper 
rationem ſervet. Similiter areuum, qui à corpore pendulo deſcendendo & aſcenden- 
Cd do ſcripti fuerint, horum difterentia à vi renixvs oriunda, quam litera Þ ſignifica- 
v vi * bimus, in partes tres d, 4, à diſtribui cogitetur, a tribus viribus r, 7, e ſingulatim 
oriundas. Ut fit p=d+d4+3. Ponatur autem d = av, 4 = EVI, cv“. Unde 


efficietur id quod Newtonus poni juſſit, bg A + Bytcy*, Et pro Þ & v numeris, quos ex- 
perimenta & memoratis ſecundum, quartum, & ſextum monſtrant, ordine ſubſtitutis, venient lite- 
rarum A, 3, c ſlimationes ill:e, quas Newtonus protulit, | 

Jam vero cum in puncto medio arci:s, quem corpus quodpiam pendulum ſeribat, vis renixùs ſit 
ad corporis pondus ut recta ov (in fig. Prop. xxx.) ad longitudinem fili quo corpus ſuſpenſum eſt; 
cùm præterea, fi talis ponatur vis renixùs quæ ſimplici velocitatum rationi uſque reſpondeat, ea 
erit oy quze ad arcuum, qui deſcendendo & aſcendendo confecti fuerint, differentiam rationem 
habeat quam ad 11 (per Cor. Prop. xxx.). Hæc cum ita ſint, fi figura Propoſitionis xxx. ad vim 
r accommedata fuerit, erit ov d. Ac proinde ea fuerit vis r, in puncto arcùs ſcripti medio, 
quz ad corporis penduli pondus rationem habuerit, quam Ir d, five FrAV ad L (ſignificante li- 
tera L longitudinem fili, quo corpus ſuſpenſum erat). 

At vero fi talis fit vis reuixus, que duplicatam velocitatis rationem ſervet, ov ea erit quæ ad 
arcuum, qui deſcendendo & aſcendendo confetti fuerint, differentiam rationem habeat quam 3 ad 
4+ Quare fi figura Prop. xxx. ad vim g accommodata fuerit, erit ov =3% Ac proinde ea fu- 
erit vis p, in medio arcis confetti puncto, quæ ad eorporis penduli pondus rationem habeat quam 
20 five z c ad . | 


Rurſum eùm proportio rectæ ov ad Aa, five quantitas 1 à lege vis renixiis omnino pendeat; 


d : 3 8 5 . e 
et.cum lex illa, quæ ſimplicem inter vires illas velocitatum conſtituat rationem, illam — huic r 


æqualem efficiet; altera vero lex, quæ duplicatam velocitatum rationem viribus renixùs inducat, 
Tek. 1h Aaa illam 
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bantur numeri inventi, fiet reſiſtentia Globi ad ejus pondus, ut 
0,0000583y +0,0007 593v*+ o, 022169 v * ad Jongitudinem 
Penduli inter centrum ſuſpenſionis & Regulam; id eſt, ad 21 
digitos. Unde cum v in caſu ſecundo deſignet 1, in quarto 4, 
in ſexto 16: erit reſiſtentia ad pondus Globi in caſu ſecundo ut 
0,0030345 ad 121, in quarto ut 0,041748 () ad 121, in ſexto 
ut 0,61705 ad 121. 

Arcus, quem punctum in filo notatum in caſu ſexto deſcripſit, 
erat 120 — = ſeu 119+ digitorum (). Et propterea, cum ra- 
dius eſſet 121 digitorum, & longitudo Penduli inter punctum 
ſuſpenſionis & centrum Globi eſſet 126 digitorum; arcus, quem 
centrum globi deſcripſit, erat 1247; (P) digitorum. Quoniam 
corporis oſcillantis velocitas maxima, ob reſiſtentiam Aeris, non 
incidit in punctum infimum arcus deſcripti, ſed in medio fere loco 
arcùs totius verſatur : hc eadem erit circiter, ac fi Globus, de- 
ſcenſu ſuo toto in Medio non reſiſtente, deſcriberet arcùs illius 
partem dimidiam digitorum 623; (9), idque in Cycloide, ad quam 
motum Penduli ſupra reduximus : & propterea velocitas illa æ- 
qualis erit velocitati, quam Globus, perpendiculariter cadendo & 
caſu ſuo deſcribendo altitudinem arcùs illius ſinui verſo æqualem, 
acquirere poſſet. Eſt autem ſinus ille verſus in Cycloide ad arcum 
iſtum 62 ut arcus idem ad Penduli longitudinem duplam 252, 
& propterea æqualis digitis 15, 278 (). Quare velocitas ca ipſa 
eſt, quam corpus cadendo, & caſu ſuo ſpatium 1 5,278 (*) di- 

gitorum 


Alam _ huic 3 æqualem reddat : cert lex priorum geometrice quaſi intermedia, quæ viribus re- 


nixùs rationem ſimplicis & duplicate velocitatum mediam induxerit, hæc illam - 


| talem præſtiterit, quæ earum, quas priores renixts leges dabant, geometricà ratione 
quaſi media fit. (Id quod Emerſonus ad locum rect: monuit.) Sed quantitatum r- 
| 2, quas leges priores dabant, eſt i geometrica ratione quaſi media. Quare fi figura 


* . . * OV OV. 
Propofitionis Xxx. ad vim r accommodetur, erit — five — 70» five ov ed. Ac 
Aa 


V vi y* proinde ea fuerit vis r, in puncto medio areũs oſcillando confecti, quæ ad pondus 
corporis pendvli rationem habeat quam ,d, five 7, Bv:, ad 1. . 

Cùm igitur in medio puncto arci:s, oſcillando confetti, ea fuerit vis r, quæ ad pondus corporis 
penduli rationem habeat quam , Av ad L: ea autem vis r quæ ad pondus corporis penduli ra- 
tionem habeat quam vi ad L: ea denique vis p quz ad pondus corporis penduli rationem 
habeat quam; c ad L: idcirco ea fuerit vis x, è tribus r, r, g conflata, in puncto illo oſcil- 


lationis medio, quæ ad pondus corporis penduli rationem habeat quam 7. av + 7 BY: +; cv* 4 
» 


PRINCIPIA MAT HEMATIGOGA. 
gitorum deſcribendo acquirere poſſet. Taliigitur cum velocitate 
Globus reſiſtentiam patitur, quæ fit ad ejus pondus ut o, 6170 5 
ad 121, vel (11 refiſtentize pars illa ſola ſpectetur quæ eſt in velo- 
citatis ratione deplicafa) ut 0,567 52 ad 121. 

Experimento autem hydroſtatico inveni, quod pondus Globi 
hujus lignei effet ad pondus Globi aquer magnitudinis ejuſdem ut 
55 ad 97: & propterea cum 121 fit ad 21x 3,4 in eademn ratione, 
erit reſiſtentia Globi aquei, prefatit cum velocitate progredientis, 
ad ipfius pondus ut o, 367 5 2 ad 2 1 3,4, id eſt, ut x ad 37656 (). 
Unde city pOndus Globi aquei, quo tempore Globus cum velo- 
citate uniformiter continuatà deſeribat longitudinem digitorum 
30,556 (0), velocitatem lam omnem in Globo cadente generare 
poſſet; manifeſtum eſt, quòd vis reſiſtentiæ eodem tempore uni- 
formiter continuata tollere poſſet velocitatem minorem in ratione 


1 ad 37695 (5), hoc eſt, velocitatis totius partem 787 (). Et prop- 
terea, quo tempore Globus, ef cum velocitate uniformiter conti- 
nuatà, longitudinem ſemidiametri faux, ſeu digitorum 35, de- 
ſcribere poſſet, eodem amitteret motùs ſui partem t (). 
Numerabam etiam oſcillationes, quibus Pendulum quartam 
motùs ſai partem amiſit. In ſequente Tabula numeri ſupremi 
denotant longitudinem arciis deſcenſu primo deſcripti, in digitis 
& partibus digiti expreſſam: numeri medii ſignificant longitudi- 
nem arcus aſcenſu ultimo deſcripti; & loco infimo ſtant numeri 
oſcillationum. Experimentum deſcripſi tanquam magis accura- 


L, longitudinem fili quo corpus ſuſpenſum erat. (El. v. 24.) Q. E. D. 
(*) Lege 0,041778, ſicut rectè emendavit etiam Emerſonus. 


(*) Exar ut opinor arcus digitorum 120, ne minima quidem parte major vel minor ; fi, quod 
Newtonus voluiſſe videtur, media ejus longitudo maximam inter minimamque ſumenda fit, Cam 
enim arcus, quos corpus pendulum motu ſuo, ob atris renixum ſenſim langueſcente, ſcribebat, ſeri- 
em quandam arithmeticam conſtituerint, data longitudine (34 dig.) uſque minuentes, media 
omnium longitudo maximæ minimæque ſimul ſumptarum ſemiſſis fuerit. At vero arcus deſcenſũs 
Primi in experimento © memoratis ſexto erat digitorum 64. Arcus igitur aſcenſũs primi partibus 
25 unius d giti contractior. Unde arcus totus primus, idemque maximus, 128 — 23. Rurſum ar- 
cus aſcenſũs ultimi erat digitorum 56. Arcus igitur deſcenſùs ultimi partibus 23 unius digiti lon- 
gior. Arcus igitur totus ultimus, idemque minimus, 1 12 4 25. Prim igitur ultimique ſumma 
12:8—73+112+2*=240, Atque hujus ſemiſſis = 120, | 

() 124,958, 

(") 62,479. 

(J 15,490. 

(*) Lege 376585 · 

30,9814. 
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35 PRIL O'SOPHIA NATURAUS 
Ds Mord tum; quàm cùm motyis pars tantùm octava amitteretur. Calcus 
Cosko kon lum tentet qui volet (V. | 


Deſcenſus primus e 239 8” 65 5 
Aſcenſus ultimus I t' , ©: i. 24. &6 
Numerus Oſcillat. 374 272 1625 837 41% 


81 


Pos rx A Globum plumbeum, diametro digitorum 2, & pon- 
dere unciarum Romanarum 26; ſuſpendi filo eodem; ſic ut in- 
ter centrum Globi & punctum ſuſpenſionis intervallum eſſet pe- 
dum 105, & numerabam oſcillationes quibus data motiis pars a- 
mitteretur. Tabularum ſubſequentium prior exhibet numerum 
oſcillationum, quibus pars octava motus totius ceſſavit; ſecunda 
numerum oſcillationum, quibus Wen Pars quarta amiſſa fuit. 


Deſcenſus prims x | * 4 8 16 32 64 

Aſcenſus ultimius' 31 7 14 28 56 

Numerus Oſcillat. 4b 320 193 140 90 53 30 
Deſcenſus primus * 1 Fon | "AG 16 32 64 

Aſcenſus ultimus Nn WET WP: oy 
Numerus Ofcillat, 510, 518 420 318 204 121.70 

In Tabula priore, ſehgendo ex obſeriationibus tertiam, quin- 

, tam & feptimam, & exponendo velocitates maximas in his ob- 

ſervationibus particulatim per numeros 1, 4, 6 reſpective, & ge- 

neraliter per quantitatem v ut ſupra : Tg in obſervatione 

n tertia 


(*) Nonrs autem tentantibus exitus operis bujuſmodi. fits computatione utique ſuper expe- 
rimento ſecundo cum quarto & 1cxto inſtituta 


So, ooo g. B=0,0co0;881, C=0,0025785, Unde 


In Exp. 2. In Exp. 4. In Exp. 6. 

r 0,0003244 o, 0 12976 o, oog; 1904 

0, oo04117 o, oo3 2936 o, 0263488 
0, oo19340 o, 309440 0, 495 1040 » 

R 0,0026501 o, 386352 ©, 5 266432 


Igitur in experimento ſexto pars illa vis renixis, quæ duplicatam velocitatis rationem ſervabat, 
erat ad pondus corporis penduli ut o, 495104 ad 121. 
Longitudo autem arcis, quem fi p..nftum illud ſeripſit cujus & regione Regula collocata eſt, 
digitorum erat 112. (Vide Not..) 
Vuplus ſinus verſus dinzidii arcùs cycloidalis, quem globus centro oſcillandi ſeripſiſſet = 26,988. 
Motus globo aqueo amittendus, qui diametrum lignei Newtoniani æqualis eflet, quo tempore 
eum velocitate quabili, quam ſpatium digitorum 13, 494 rectà cadendo vi proprii ponderis a- 
dept us eſſet, fpatium caſũs illius duplu: v, 26,988, confeciſſet; motus, inquam, hoc tempore globo 
aquco amitiendus pars eſſet 3 totius. 
Motus tali globo aqueo amittendus, quo tempore eadem cum velocitate ſemidiametrum ſuam 
- confecifict, pars eflet u; totius, 0 
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tertia 4 +B+Cz in quinta 5a 44 ＋8 B+ 160; in feptima e * 
_ 164+64B+256c. Hæ vero equations redüctæ dant A 
o,o 1414; B=0,000297; So, ooo879. Et inde prodit re- 
ſiſtentia Globi, cum velocitate. v moti, in el ratione ad pondus 
ſuum unciarum 26%, quam habet - 06,0009 v + 0,000208 v 
0,000659 v ad Penduli longitudinem 121 digitorum. Et fi 
ſpectemus eam ſolummodo renſtentiæ partem, quæ eſt in dupli- 
cata ratione velocitatis; hc erit ad pondus globi ut 0,0006 59 v* 
ad 121 digitos. Erat autem hc pars reſiſtentiæ, in experimen- 
to primo, ad pondus Globi lignei unciarum 57 ut 0,002217 V* 
ad 121: & inde fit reſiſtentia Globi lignet ad. reſiſtentiam Globi 
plumber (paribus earum velocitatibus) ut 574 in o, 02217 ad 
26; in o, 00659, id eſt, ut 7; ad 1. Diametri Globorum duo- 
rum erant 62 & 2 digitorum, & harum quadrata ſunt ad invi- 
cem ut 475 & 4, ſeu 1144 & x quamproxime. Ergo reſiſtentiæ 
Globoram æquivelocium erant in minore ratione quam duplicatà 
diametrorum. At nondum conſideravimus refiſtentiam fili, que 
certè permagna erat, ac de Pendulorum invent refiftentia ſub- 
duci debet. Hanc accurate definire non potui, ſed majorem ta- 
men invent quàm partem tertiam reſiſtentiæ totius inoris Pen- 
duli; & inde didici; quod reſiſtentiæ Globorum, dempta fili reſiſ- 
tentia, ſunt quam proxime in duplicata ratione diametrorum. 
Nam ratio 72 ad 1-3, ſeu 10+ ad 1, non longe abeſt a dia- 


3 
metrorum ratione duplicata, 114 ad 1 (0). 


lllud autem hàc in re minimè pretereundum judico, quad nequeo non mirari a Newtono præ- 
termiſſum: computationem, fi in experimento primo, cum tertio & quinto, five horum, five eorum 
quz ante memorata ſunt, ſimilem ad modum inſtituta fuerit, coefficientem B negativum promere. 
Nec aliter eveniet, in experimentis illis quz in Globo plumbeo minore in Aere oſcillante facta 
ſunt, fi in primo, cum tertio & quinto, vel in ſecundo, cum quarto et ſexto utriuſque eorum claſſis, 
computaiio peracta fuerit. 


- —- <a> 


(7?) Qrov fi in experunento tertio, eum quinto et ſeptimo, ſecundæ claſſis eorum quæ in 
hoc globo facta ſunt, ſimilis computatio inſtituatur, veniet a = 0,0013066, B = 0,0003 508. 
c:20,0007235. Unde vis renixũs, in puncto arcus cujuſque medio, ad pondus hujus globi rationem 


habuerit quam 0,00083 16 v + 0,0002457 v +0,0005427 v' ad 121. Et pars ea hujus vis, quz 
rationem velocitatis duplicatam fervaverit, five pars p, ea fuerit ad pondus globi ut 0,0005427v* 
ad 121, ted in Globo linnev, ex experimento 29, 45, et 6? eorum in quibus pars quarta mo- 
tus extinguebatur, eam inveniumis vis e ad pondus glohi lignei rationem, quz eſt 0,001934v* | 
ad 121 (Vide Not. X.) A.quatis igitur globorum velocitatibus, efficietur vis þ in globo lig- 

neo ad vim in globo pluin beo ut 0,001934 * 57,7, ad 0,0005427 x 26], ; hoc eſt ut 7,791 4 ad 1. 

Vel ablu.4 utringue parte 11:4 renixàs, quw filo tribuenda erat, ut 7,914 - f ad 1—x, hoc eſt ut 

774 ad 3; vel ut 22, 38 ad 2; vcl ut 11,19 ad 1. Sed ratio 11,19 ad 1 à ratione duplicata 

diametrorum 1118, five 11,8125 ad 1, haud longe abeſt. ; ; 
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Cum reſiſtentia fili in Globis majoribus minoris ſit momenti, 
tentavi etiam experimentum in Globo, cujus diameter erat 184 di- 
gitoram. Longitudo Penduh, inter punctum fuſpenſionis & 
centrum oſcillationis, erat digitorum 1224 inter punctum ſuſ- 
penſionis & nodum in filo 109+ dig. Arcus primo Penduli de- 
ſcenſu a nodo deſcriptus 32 dig. Arcus aſcenſu ultimo, poſt oſ- 
cillationes quinque (2), ab eodem nodo deſcriptus 28 dig. Sum- 
ma arcuum, ſeu arcus totus oſcillatione mediocri defcriptus, 60 
dig. Differentia arcuum 4 dig. Ejus pars decima, ſeu differen- 
tia inter deſcenſum & afcenfam in oſcillatione mediocri, 2 dig. 
Ut radius 109-4 ad radium 122, ita arcus totus 60 dig. oſcilla- 
tione mediocri à nodo deſcriptus ad arcum totum 675 dig. oſcilla- 
tione mediocri a centro Globi deſcriptum; & ita differentia ; ad 
differentiam novam o, 4475. Si longitudo Penduli, manente 
longitudine arcus deſcripti, augeretur in ratione 126 ad 1225 
tempus oſcillationis augeretur, & velocitas Penduli diminueretur 
in ratione 11a ſubduplicata;; maneret verò arcuum defcenſu & 
ſubſequente aſcenſu defcriptorum differentia 0,447 5. Deinde ſi 
arcus deſcriptus augeretur in ratione 124% (4) ad 675 differen- 
tia iſta o, 447 5 augeretur in duplicata illà ratione, ideoque evade- 
ret 1,8 295 (bb). Hmwc ita ſe haberent, ex hypotheſi quod reſiſ- 
tentia Penduli eſſet in duplicatà ratione velocitatis. Ergo ſi Pen- 
dulum deſcriberet arcum totum 124 ( digitorum, & longi- 
tudo ejus inter punctum ſuſpenſionis & centrum oſcillationis eſſet 
126 digitorum, differentia arcuum deſcenſu & ſubſequente aſ- 


cenfu deſcriptorum foret 1,5 295 digitorum (b‘) ). Et hc diffe- 


rentia ducta in pondus Globi penduli, quod erat unciarum 208, 
producit 318, 136 (% Rurſus, ubi Pendulum ſuperius ex glo- 
bo ligneo conſtructum, centro ofcillationis, quod a puncto ſuſpen- 


(©) Legendum omnino Pen. Id quod ad locum Emerſonus rectè monuit. 

('*) 124,958; Vide Not. P. 

(®') 1,5508+, 

(©) 1,5508-+ x 208 = 322,575. 

(©) Vide, 

(©) Talen. enim arc 1m ſcribebat Globus ligneus minor, in experimento ſexto eorum qua om- 
nium prima memorata ſunt. 

* N.mirum in dt fili longitudine. 

(') Ur numer 322,575 & 49,396 (vide Not. *, 

( Vt 0,56752 ad 0,61705, Vide ſuprà. 

GU 45,431 ad 43,396. 

(") Ut 322,575 & 45,431 quam proximꝭ. 
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ſionis digitos 126 diſtabat, deſcribebat arcum totum 124 ½ (dd) tuns 
digitorum; differentia arcuum deſcenſu & aſcenſu deſcriptorum v. 
fuit 25 in — (©); que ducta in pondus globi, quod, erat uncia- 
rum 372, Producit 49,396. Duxi autem differentias haſce in 
pondera Globorum, ut invenirem eorum reſiſtentias. Nam diffe- 
rentiæ oriuntur ex reſiſtentiis, ſuntque ut reſiſtentiæ directè & 
pondera inverſe *xẽ . Sunt igitur reſiſtentiæ ut numeri 318,136 & 
49,396 (ff). Pars autem reſiſtentiæ Globi minoris, que eſt in 
duplicatà ratione velocitatis, erat ad reſiſtentiam totam ut 0,567 5 2 
ad 0,6167 5 (8), id eſt, ut 45,453 ad 49, 396 (bh); & pars re- 
ſiſtentiæ Globi majoris propemodum æquatur ipſius reſiſtentiæ to- 
ti; ideoque partes illæ ſunt ut 318,136 & 45,45 3 quamproxi- 
me (i), id eſt, ut 7 & 1 (K). sunt autem Globorum diametri 
184 & 67; & harum quadrata 35 12 & 47 ½ ſunt ut 7, 438 & 

1, id eſt, ut Globorum reſiſtentiæ 7 & r quamproximè. Liffe- 
rentia rationum haud major eſt, quam quæ ex fili reſiſtentia oriri 
potuit. Igitur reſiſtentiarum partes illæ quæ ſunt, paribus Glo- 
bis, ut quadrata velocitatum ; ſunt etiam, paribus velocitatibus, 
ut quadrata diametrorum Globorum.. 

 Cxterum Globorum, quibus uſus ſum in his experimentis, 
maximus non erat perfectè ſphæricus, & propterea in calculo hic 
allato minutias quaſdam, brevitatis gratia, neglexi; de calculo 
accurato in expcrimento non ſatis accurato minimè ſollicitus. Op- 
tarim itaque, cum demonſtratio Vacui ex his dependeat, ut expe- 

rimenta cum Globis & pluribus & majoribus & magis accuratis 
tentarentur. Si Globi ſumantur in proportione geometrica, puta 
quorum diametri ſint digitorum 4, 8, 16, 32; ex progreſſione 
experimentorum colligetur quid in Globis adhuc majoribus eve- 
nire debeat. 


( ) —zt 7,1 ad 1] Nec alia veniet ratio, fi hoc idem experimentum, in Globo ligneo majore, | 
confcratur cum ſexto tecunda clafſis eorum, quæ in ligneo nunore facta ſunt ; queeam facillimè | 
ad hunc modum conterntur. Are s, quem globus minor, centro ſuo ofcillandi, in ſexto illo expe- 
rimento, ſeribebat, digitor um erat 122112; hoc eſt 116,028, Inveniotur igicur numerus (280,998) 
ad quem numerus ille antè inventus 322,575 rationem habeai duplicatam ejus quam 124,958 d 
116,628. Tum invenjatur minierus (42,132) ad quem numerus 49,396 rationem habeat quam 
2+ ad 42. Vires renixũs fuerint ut numeri 280.8; 42,132. Scd in experimento illo, de q o - 
gitur, in globo mincre, ſexto utique tecundæ claſſis eorum quæ in illo fact ſunt, vis olan d 
partem - erat ut o. 520643; 2 ad o, 495 104 (vid. Not. .) Et o, 5266532: 0, 495104 42,132! 30, 00 Jo 
E ur Globo majore pars e toti x tentùm non æqualis erat. Vircs igitur renixüs in globos lignecs, 
qua parte utraque duplicate v citatis rationi reſponderit, ſuerint inter le ut numer 280,03 


36, 00g. Sed 280, 996: 36,609 = 7,1 : 1. 


| 
' 
| 
| 
| 
| 
| 
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Jam verò conferendo reſiſtentias diverſorum Fluidorum inter ſe 
tentavi ſequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum 
quatuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc operculo nu- 
datam implevi aqua fontanà; fecique ut immerſa Pendula in Me- 
dio aquæ oſcillando moverentur. Globus autem plumbeus pon- 
dere 166+ unciarum, diametro 3+ digitorum movebatur ut in Ta- 
bula ſequente deſcripſimus; ekiftents videlicet longitudine Pen- 
duli a puncto ſuſpenſionis ad punctum quoddam in filo notatum 
126 digitorum, ad oſcillationis autem centrum 1343 digitorum. 


Arcus deſcenſu n n e e ee, II PTL 
io notato de eſcriptus, digitorum 64 32 16 8 + 2 I n : 


Arcus aſcenſu ultimo deſcriptus, Tone "Dies ES 8s 
digitorum 48 24012 6 317 2 3 

Arcuum differentia, motur amiſſo | JT 
proportionalis, digitorum r 

. Oſcillationum in aqud 6 22 1 37 17 127 137 
umerus Oſcillatlonum in aere 852 287 $35 


In experimento columnæ quartz, motus æquales oſcillationi- 
bus 535 in Aere, & 1+ in Aqua amiſſi ſunt. Erant quidem oſ- 
cillationes in Aere paulo celeriores quam in Aqua. At fi oſcilla- 
tiones in aqua in ea ratione accelerarentur, ut motus Pendulorum 


in Medio utroque fierent æquiveloces, maneret numerus idem 


oſcillationum 15 in aqua, quibus motus idem ac priùs amittere- 
tur; ob reſiſtentiam auctam, & ſimul quadratum tem poris dimi- 
nutum, in eadem ratione illa duplicata. Paribus igitur Pendulo- 
rum velocitatibus, motus æquales in Aere oſcillationibus 535 & in 
Aqua oſcillationibus 15 amiſſi ſunt; ideoque reſiſtentia Penduli in 
Aqua eſt ad ejus reſiſtentiam in Acre ut 535 ad 135. Hæc eſt pro- 
portio reſiſtentiarum totarum in caſu column quartæ. 

Deſigaet jam av+cv* differentiam arcuum, in deſcenſu & ſub- 
ſequente aſcenſu deſcriptorum, à Globo in Aere cum velocitate max- 
ima v moto; & cum velocitas maxima in caſu columnæ quartæ 
fit ad vclucitatem maximam in caſu columnz prima, ut 1 ad 8; 
& differentia illa arcuum in caſu n quartæ ad differentiam 


in caſu columnæ primæ ut 8 ad - = ſeu ut 855 ad 4280: ſcri- 


bamus 


0) Sed ad partem illam vis renixùs in aere definiendam, quz duplicatam velocitatis rationem 
| ſervaverit, 
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pamus in his caſibus 1 & 8 pro velocitatibus, atque 85- & 42 80 bean 

pro differentiis arcuum, & fiet a+c=85+:; & 8a+64c=4280; ; 

ſeu A+6 Cc= 5355 indeque per reductionem æquationum prove- 

niet 70449 f; & c=64#;; & A=21:: atque ideo reſiſtentia, cum 

fit ut r AVvVYT AC, erit ut 13 v7 4825 v*, Quare in caſu co- 

lumnz quartz, ubi velocitas erat 1, reſiſtentia n eſt ad par- 

tem ſuam quadrato velocitatis proportionalem, ut 1386. > 148, ſeu 

61, ad 482; & idcirco reſiſtentia Penduli in Aqui eſt ad Tef- 

tentiæ partem illam in Aerc, quz quadrato velocitatis propoi tio- 

nalis eſt, quœque ſola in motibus velocioribus conſideranda venit, 

ut 6145 ad 484; & 535 ad 1+ conjunctim; id eſt, ut 571 ad 1 

(J. $i Penduli in Aqui oſcillantis filum totum fuiſſet immer- 

ſum, reſiſtentia ejus fuiſtet adhuc major; adeo ut Penduli in A- 

qua oſcillantis reſiſtentia illa, que velocitatis quadrato proportio- 

nalis eſt, quæque ſola in corporibus velocioribus conſideranda 

venit, ſit ad reſiſtentiam ejuſdem Penduli totius, eadem cum ve- 

locitate in Aere oſcillantis, ut 850 ad I circiter; hoc eſt, ut den- 

ſitas Aqu ad denſitatem Aeris quamproxime. | 

In hoc calculo ſumi quoque deberet pars illa reſiftentize Pen- 

duli in Aqua, que eſſet ut quadratum-velocitatis, fed (quod mi- 

rum forte videatur) reſiſtentia in aqua augebatur iT ratione. velo- 

citatis pluſquam duplicati, Ejus rei cauſam inveſtigando, in 

hanc incidi ; quod arca nimis anguita eſſet pro magnitudine Glo- | 

bi penduli, & motum aquw cedentis, pre anguitia ſua-nimis im- | |; 

pediebat. Nam fi Globus pendulus, cujus diameter erat digiti 

unius, immergeretur; reſiſtentia augebatur in duplicatà ratione 
velocitatis quam proximè. Id tentabam conſtruendo Pendulum | 

ex Globis duobus, quorum inferior & minor oſcillaretur in Aqua, | 

ſuperior & major proxime ſupra aquam filo afſixus eſſet; &, in 

Acre oſcillando, adjuvaret motum Penduli, eumque diuturniorem g 

redderet. Experimenta autem hoc modo inſtituta ſe habebant 

ut in Tabula ſequente deſcribitur. 


” — A * 6 + 3 — 2 4 0 
ſervaverit, cur non hie ut antè Newtonus poſuit av +sv*-+cv*=D ? Nempt ſi poſuiſſet, ex 
tribus illis que in Aere facta ſant experimentis, coefficiens A negativus produſlet, 


* 
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Arcus dtſcenſit primo deſcriptus 16 8 ids ß 
Arcus aſcenſu ultima deſcriptus 12 © = | 1 4 1 
Arcuumdif.motut amiſſu proport. 4 2 1 4 7F 7+ 
. 333 65 L255 215 34 53 624 


Conferendo reſiſtentias Mediorum inter ſe, effeci etiam ut pen. 
dula ferrea oſcillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei 
exat pedum quaſi trium, & diameter Globi penduli quaſi tertia pars. 
digiti. Ad filum autem proxime ſupra mercurium affixus erat 
Globus alius plumbeus fatis magnus ad motum Penduli diutius 
continuandum. Tum vaſculum, quod capiebat quaſi libras tres. 
argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vivo & aqua com- 
muni; ut, pendulo in Fluido utroque ſucceſſivè oſcillante, inve- 
nirem proportionem reſiſtentiarum: & prociit reſiſtentia argenti 
vivi ad reſiſtentiam aquæ ut 13 vel 14 ad 1 circiter: id eſt, ut 
denſitas argenti vivi ad. denſitatem aquæ. Ubi Globum pencu- 
lum paulo majorem adhibebam, puta cujus diameter eſſet quaſi 

3 vel 3; partes digiti, prodibat reſiſtentia argenti vivi in ea ratione 
ad reſiſtentiam aquæ, quam habet numerus 12 vel 10 ad 1 cir- 
citer. Sed experimento priori magis ſidendum eſt, propterea. 
quod in his ultimis vas nimis anguſtum fuit pro magnitudine Glo- 
bi immerſi. Ampliato Globo, deberet etiam Vas ampliari. Con- 
ſtitueram quidem hujuſmodi experimenta in vaſis majoribus, & 


in liquoribus tum Metallorum fuſorum, tum aliis quibuſdam, tam: 


calidis quàm frigidis, repetere: ſed omnia experiri non vacat, & 
ex jam deſcriptis fatis liquet reſiſtentiam cor porum, celeriter mo- 
torum, denſitati Fluidorum, in quibus moventur, propertionalem: 
eſſe quam proxime. Non dico accurate. Nam Fluida tenaciora, 
pari denſitate, proculdubio magis reſiſtunt quam liquidiora; ut 
Oleum frigidum quam calidum, calidum quam Aqua pluvialis, A-- 
qua quam Spiritus Vini. Verùm in liquoribus, qui ad ſenſum ſa- 


tis fluidi ſunt, ut in Aere, in Aqui ſeu dulci ſeu ſalſa, in Spiritibus 
Vini, 


tom BxX EDITIo YER P'R I'M As 


Hactenus experimentis uſi ſumus oſcillantium Pendulorum,. eo quod eorum motus faciliùs & 
aecuratiùs obſervari, & menſurati poſſint. Motus autem Pendulorum in gyrum actorum, &, in 
orbein redevndo, circulos deſcribentium, propterea qucd ſint uniformes, & eo nomine ad in- 


veſligendam reſiſtentiam date velocitati COMPLtontom lounge aptiores videantur, in conklium et i- 
am 
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Vini, Terebinthi & Salium, in Oleo à fæcibus per deſtilfationerm inte, Tues 


liberato & cale facto, Oleoque Vitrivli 8 Meronvioy a0 Metailis li- 
quefactis, & ſiqui ſint alii, qui tam fluidi fant; ut, in vaſis agi- 
tati, motum impreſſum diutiùs conſervent, effuſique liberrimè in 
guttas decurrendo reſolvantur; nullus dubito quin regula allata 
ſatis accuratè obtineat: reſeiich fi expetimenta in corporibus 
pendulis & majoribus, & velociùs motis, inſtituantur (Mn), | 
 DENIiqQus cum nonnullorum opinio fit, Medium quoddam & 
thereum & longe ſubtiliſſimum extare, quod omnes omnium cot 
porum Poros & meatus liberrime permet; a tali autem Medio, 
per corporum POros fluente, reſiſtentia oriri debeat: ut fentarem 
an reſiſtentia, quam in motis corporibus experimur, tota ſit in 
corum externa ſuperficie, an verò partes etiam intern in ſuper- 
ficiebus propriis reſiſtentiam notabilem ſentiant, excogitavi expe- 
rimentum tale. Filo, pedum undecim longitudinis, ab unco 
chalybeo ſatis firmo, mediante annulo chalybeo, ſuſperidebam 
pyxidem abiegnam rotundam, ad conſtituendum Pendulum lon- 
gitudinis prædictæ. Uncus ſurſum preacutus erat acie concava, 
ut annulus, arcu ſuo ſuperiore acie annixus, liberrimè movere- 
tur. Arcui autem inferiori annectebatur filum. © Pendulum ita 

conſtitutum deducebam à perpendiculo ad diſtantiam quaſi pedum 
ſex, idque ſecundum planum aciei unci perpendiculare; ne an- 
nulus, oſcillante pendulo, ſupra aciem unci ultro citroque labe- 
retur. Nam punctum ſuſpenſionis, in quo annulus uncum tan- 
git, immotum manere debet. Locum igitur accurate notabam, 
ad quem deduxeram Pendulum; dein, Pendubo demiſſo, notabam 
alia tria loca, ad quæ redibat in fine oſcillationis primæ, ſecundæ 
ac tertiæ. Hoc repetebam ſœæpiùs, ut loca illa quam potui accu- 
ratiſſimè invenirem. Tum pyxidem ptumbo & gravioribus, que 
ad manus erant, metallis implebam. Sed priùs ponderabam pyx- 
idem vacuam, una cum parte fili quæ circum pyxidem volveba- 
tur, ac dimidio partis reliquæ, quz inter uncum & pyxidem pen- 


am adhibui. Faciendo enim ut Pendulum circulariter latum duodęcies revolveretur, notavi mag- 
nitudines circulorum duorum, quos prima & ultimi revolutione deſcripſit. Et inde collegi ve- 
locitates corporis ſub initio & fine. Tum dicendo quòd corpus, velocitate mediocri deſcribendo 
eirculos duodecim mediocres, amitteret velocitatum illarum differentiam, collegi refiſtentiam, 
quũ differentia illa eo omni corporis per circulos duodecim itinere amitti poſſet ; & reſiſtentia in- 
venta, quanquam hujus generis experimenta mints accurate tentare licuit, probe tamen cum pre» 
cedentibus congtuebat. 
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dulam tendebatur. Nam filum tenſum dimidio ponderis ſui Pen- 
qulum, à perpendiculo digreſſum, ſemper urget. Huic ponderi 
addebam pondus Aeris, quem pyxis capiebat. Et pondus totum 
erat quaſi pars ſeptuageſima octava pyxidis metalloram plenæ. 
Tum quoniam py xis metallorum plena, pondere ſuo tendendo fi- 
lum, augebat longitudinem Penduli, contrahebam filum, ut Pen- 
duli jam oſcillantis eadem eſſet longitudo ac prius. , Dein Pendu- 
lo ad locum primo notatum xetracto ac demiſſo, numerabam of- 
cillationes quaſi ſeptuaginta & ſeptem, donec py xis ad locum ſe- 
cundo notatum rediret; totidemque ſubinde donec pyxis ad locum 
terti0 notatum rediret, atque rurſus totidem donec py xis reditu 
ſuo attingeret locum quartum. Unde concludo, quod reſiſtentia 
tota pyxidis plenæ non majorem habebat proportionem ad reſiſ- 
tentiam pyxidis vacuæ quam 78 ad 77. Nam fi æquales eſſent 
ambarum reſiſtentiæ, pyxis plena, ob vim fuam inſitam ſeptua- 
gies & octies majorem vi inſità pyxidis vacuæ, motuum ſuum of- 
cillatorium tanto diutiùs conſervare deberet, atque ideo completis 
ſemper oſcillationibus 78 ad loca illa notata redire. Rediit autem 
ad eadem completis oſcillationibus 77. DN | 

Deſignet 1gitur A reſiſtentiam pyxidis in infus hecho exter- 
na, & B rehitentiam pyxidis vacu in partibus internis; & 11 re- 
ſiſtentiæ corporum æquivelocium in partibus internis ant ut ma- 
teria, ſeu numerus particularum quibus reſiſtitur, erit 78 B re- 
ſiſtentia pyxidis plenæ in ipſius partibus internis: ideoque. pyxi- 
dis vacuæ reſiſtentia tota An erit ad pyxidis plenz reſiſtentiam 
totam A1 783 ut 77 ad 78; & diviſim A3 ad 773, ut 77 ad 1, 
indeque A+B ad B ut 77x77 ad x, & diviſim a ad B ut 5928 ad 

Eſt igitur reſiſtentia pyxidis vacuæ, in partibus internis, quin- 
quis null:es minor quam ejuſdem reſiſtentia in externa ſuperficie, 
& amplius. Sic vero diſputamus ex hypotheſi quod major illa 
refiſtentia pyxidis plenze non ab alia aliquà cauſa latente oria- 
tur, ſed ab actione ſola Fluidi alicujus ſubtilis in metallum in- 
cluſum. 5 
Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta, in qua 
ilud aliquando deſcripſeram, intercidit. Unde fractas quaſdam 


numerorum a partes, quæ memoria excidcrunt, omittere compulſus 
ſum. 
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ſum. Nam omnia denud tentare non vacat. Prima vice, cum Las 


unco infirmo uſus eſſem, pyxis plena citiùs retardabatur. Cauſam 
quærendo, reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, 
&, ejus oſcillationibus obſequendo, in partes omnes flectebatur. 
Parabam igitur uncum firmum, ut punctum ſuſpenſions immo- 
tum maneret, & tunc omnia ita evenerunt uti ſupra deſcripſimus. 


8E C TIO VI. 
| De, Motu Fluidorum & Re/Aentid Prajeclilium. 
PROF. XXX0.- THEO R. TXT, 
$i Corporum Sy/lemata duo fimilia ex quali particularum numero 
conflent,. & particule correſpondentes fimiles ſint & proportio- 
nales, fingulæ in uno ſiſiemate ſingulis in altero, & fimiliter fi- 
te inter je, ac datam habeant rationem denſitatis ad invicem, 
& inter /e temporibus proportionalibus ſimiliter moveri incipiant 
{ee inter ſe qua in uno ſunt ſyſiemate & ew inter ſe que ſunt 
in altero) & ji non tangant ſe mutud qua in eodem ſunt ſyte- 
mate, nift in momentis reflexionum; neque attrabant, vel fu- 
gent ſe mutuo, niſi viribus acceleratricibus, qua ſint ut particu- 
larum correſpondentium diametri inverſe & quadrata velocitatum 
direciè: dico, quod Sylematum particule ille per gent inter ſe, tem- 
. poribus Amn familiter moveri. 


Corpora fimilia & ſimiliter ſita temporibus proportionalibus 
inter ſe ſimiliter moveri dico, quorum ſitus ad invicem, in fine 
temporum illorum, ſemper ſunt ſimiles : puta fi particulz unius 
ſyſtematis cum alterius particulis correſpondentibus conferantur. 
Unde tempora erunt proportionalia, in quibus ſimiles & propor- 
tionales figurarum ſimilium partes à particulis correſpondentibus 
deſcribuntur. Igitur ſi duo ſint ejuſmodi Syſtemata, particulæ 
correſpondentes, ob ſimilitudinem incœptorum motuum, per- 
gent ſimiliter moveri, uſque donec ſibi mutuò occurrant. Nam. 
ſi nullis agitantur viribus, progredientur uni formiter in lineis rec- 
tis per mots Leg. 1. Si viribus aliquibus ſe mutuò agitant, & 


vires ille ſiut ut particularum correſpondentium diametri inverſe. 
& 
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&c quadrat velocitatum directè; quoniam partieularum fitus ſunt 
ſimiles & vires propoi tionales, vires totæ quibus particulæ cor- 
reſpondentes agitantur, ex viribus fingulis agitantibus (per le- 
gum Corollarium ſecundum) compoſite, ſimiles habebunt de- 
termitiationes, perinde ac fi centra inter particulas fimiliter ſita 
reſpicerent; & erurt vires illæ totæ ad invicem ut vires ſingulæ 
componentes, hoc eſt, ut correſpondentium particularum diame- 
tri inverſe, & quadrata velocitatum directè: & propterea effici- 
ent, ut correſpondentes particule figuras ſimiles deſcribere per- 
gant. Hzac ita ſe habebunt (per Corol. 1 8 8. Prop. Iv. Lib. 1.) 
ſi modò centra illa quieſcant. Sin moveantur, quoniam ob tranſ- 
lationum ſimilitudinem, ſimiles manent eorum ſitus inter ſyſte- 
matum particulas; ſimiles inducentur mutationes in figuris, quas 
particulz deſcribunt. Similes igitur erunt correſpondentium & 
ſimilium particularum motus uſque ad occurſus ſuos primos; & 
propterea ſimiles occurſus, & ſimiles reflexiones, & ſubinde (per 
jam 5 ſimiles motus inter ſe donec iterum in ſe mutus i in- 
ciderint, & fic deinceps in infinitum. O. E. D. * 
Corol. 1. Hinc ſi corpora duo quævis, que fi milia ſint & ad 
Syſtematum particulas correſpondentes ſimiliter fita, inter ipſas 
temporibus proportionalibus ſimiliter moveri incipiant, fintque 
eorum magnitudines ac denſitates ad invicem ut magnitudines ac 
denſitates correſpondentium particularum : hc pergent tempori- 
bus proportionalibus ſimiliter moveri. Eſt enim eadem ratio 
partium majorum ſyſtematis utriuſque atque particularum. 
Corol. 2. Et ſi ſimiles & ſimiliter poſitæ Syſtematum partes om- 
nes quieſcant inter ſe : & earum duæ, que cæteris majores ſint, 
& ſibi mutuò in utroque ſyſtemate correſpondeant, ſecundum li- 
neas ſimiliter ſitas, ſimili cum motu, utcunque moveri incipiant: 
hz ſimiles in reliquis ſy ſtematum partibus excſtabunt motus, & 
pergent inter ipſas temporibus proportionalibus ſimiliter moveri; 
atque ideo ſpatia diametris ſuis proportionalia deſcribere. 
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Fitter poff tis, dico, 7500 Seat wn partes ora ref, untur in ra- 
tione compoſitd ex duplicatd ratione velocitatum ſuarum & du- 
. plicatd ratione, diametrorum G7 ratione rh tatis, partium A. 
lemnatum. | | 


Nam reſiſtentia oritur partim ex viribus centripetis vel centri-- 
fugis, quibus particulz ſyſtematum ſe mutuò agitant, partim ex. 
occurſibus & reflexionibus particularum & partium majorum. 
prioris autem generis reſiſtentiæ ſunt ad invicem ut vires totæ mo- 
trices à quibus oriuntur; id eſt, ut vires totæ acceleratrices & 
quantitates materiæ in partibus correſpondentibus; hoc eſt (per 
hy potheſin) ut quadrata velocitatum directè, & diſtantiæ particu- 
larum correſpondentium inverſe, & quantitates materiæ in par- 
tibus correſpondentibus directe : ideoque, cum diſtantiæ particula- 
rum ſyſtematis unius ſint ad diſtantias correſpondentes particula- 
rum alterius, ut diameter particulz vel partis in ſyſtemate priore 
ad diametrum particulz vel partis correſpondentis in altero,. & 
quantitates materiæ ſint ut denſitates partium & cubi diametro- 
rum; reſiſtentiæ ſunt ad invicem ut quadrata velocitatum & qua- 


drata diametrorum & denſitates partium ſyſtematum. O. E. D. 


Poſterioris generis reſiſtentiæ funt ut reflexionum correſpondenti- 
um numeri & vires conjunctim. Numert autem reflexionum. 
ſunt ad invicem ut velocitates partium chrrefpondentium directè, 
& ſpatia inter earum reflexiones inverſe. Et vires reflextonum 


ſunt ut velocitates & magnitudines & denſitates partium corre - 


ſpondentium conjunctim; id eſt, ut velocitates & diametrorum 
cubi & denſitates partium. Et conjunctis his omnibus rationibus, 
reſiſtentiæ partium correſpondentium ſunt ad invicem ut quadra- 


ta velocitatum & quadrata diametrorum & denſitates partium 


conjunctim. Q: E. D.. 

Corol. x. Igitur fi Syſtemata illa ſint Fluida duo Elaſtica, ad mo- 
dum Aeris, & partes eorum quieſeant inter ſe: corpora autem duo 
ſimilia, & partibus Fluidorum: quoad magnitudinem & denſitatem 
proportionalia, & inter partes illas ſimiliter poſita, ſecundum li- 


neas ſimiliter poſitas utcunque projiciantur; vires autem accele-- 
5 ratricesz, 
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8 ratrices, quibus -particult Fluidorum ſe mutuo agitant, ſint ut 


* zorporum projectorum diametri inverſe, & quadrata velocitatum 
directè: corpora illa temporibus proportionalibus ſimiles excita- 
bunt motus in Flaidis, & ſpatià ſimilia, ac diametris Hale propor- 
tionalia, deſcribent. 4.2 06/4 04} | bs 
Corol. 2. Proinde in eodem Fluido projectile velox eee 
patitur, quæ eſt in duplicata ratione velocitatis quam proxime, 
Nam fi vires, quibus particulꝭe diſtantes ſe mutuò agitant, auge- 
rentur in duplicatà ratione velocitatis, reſiſtentia foret in eädem 
ratione duplicatà accuratè; ideoque in Medio, cujus partes ab in- 
vicem diſtantes ſeſe viribus nullis agitant, retiſtentia eſt in dupli- 
catà ratione velocitatis accurate. Sunto igitur Media tria a, B, c, 
ex partibus ſimilibus, & æqualibus, & ſecundum diſtantias æqua- 
les regulariter diſpotitis, cotiſtantia. Partes Mediorum A & 8B fu- 
giant ſe mutuò viribus qu ſint ad invicem ut 1 & ; illæ Medii 
c ejuſmodi viribus omninò deſtituantur. Et ft corpora quatuor 
Equalia p, E, r, 3 in his Mediis moveantur; priora duo D & in 
prioribus duobus A & , & altera duo y & Gm tert.o c: ſitque 
velocitas corporis D ad vclocitater corporis x, & velocitas corpo- 
ris .F ad velocitatem corporis 6 in ſubduplicatà ratione virium T 
ad vires v: reſiſtentia corporis p erit ad reſiſtentiam corporis x, 
& reſiitentia corporis F ad reſiſtentiam corporis , in velocitatum 
ratione duplicataz & propterea reſiſtentia corporis D erit ad re- 
ſiſtentiam corporis ut reſiſtentia corporis E ad reſiſtentiam cor- 
poris . Sunto corpora p & F æquivclocia, ut & corpora E & ; 
& augendo velocitates corporum p & F in ratione quacunque, ac 
diminuendo vires particularum Medii B in cadem ratione dupli- 
cata, accedet Medium B ad formam & conditionem Medii c pro 
libitu; & idcirco reſiſtentiæ corporum a:qualium & æquivelocium 
E & & in his Mediis, perpetuo accedent ad æqualitatem, ita ut 
earum differentia evadat tandem minor quam data quævis. Pro- 
inde cum reſiſtentiæ corporum Þ & F ſint ad invicem ut reſiſten- 
ti corporum E & o, accedent etiam hw ſimiliter ad rationem æ- 
qualitatis. Corporum igitur & r, ubi velociſſimè moventur, 
reſiſtentiæ ſunt æquales quam proximè: & propterea cum reſiſ- 
tentia corporis F fit in duplicatà ratione velocitatis, erit reſiſtentia 
corporis D in eadem ratione quam proximè. : 
| Coroi. 
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Corol. 3. or poris in Fluido quovls Elaſtico velociſſimè moti ea- 


dem ferè eſt reſiſtentia, ac ſi partes Fluidi viribus ſuis centrifugis 
deſtituerentur, ſeque mutuò non fugerent: ſi modo Fluidi vis e- 
laſtica ex Particularum viribus centrifugis oriatur, & velocitas 
adeo magna fit, ut vires non habeant ſatis temporis ad agendum. 

Corol. 4. Proinde cùm reſiſtentiæ ſimilium & equivelocium 
eprporitiny in Medio cujus partes diſtantes ſe mutuò non fugiunt, 
ſint ut quadrata'diametrorum ; ſunt etiam equivelociuny & ce- 
lerrimè motoruſm corporum reſiſtentiæ, i in Fluido enen ut _ 
drata diametrorum quam'"proxime. + 

Corol. 5. Et chm. corpora ſimilia, æqualia & eeectl in 
Mediis ejuſdern denſitatis, quorum particule ſe mutuò non fugi- 
unt, five particulæ ill ſint plures & minores, ſive pauciores & 
majores, in æqualem materiæ quantitatem temporibus æqualibus 
impingant, eique æqualem motùs quantitatern imprimant, & vi- 
ciſſim (per motùs Legem Tertiam) æqualem ab eàdem reactionem 
patiantur, hoc eſt, zqualter reſiſtantur: manifeſtum eſt etiam, 
quòd in ejuſdem denſitatis Fluidis Elaſticis, ubi velociſſimè moven- 
tur, æquales ſint eorum reſiſtentiœ quam proximè; five Fluida 
illa ex particulis craſſioribus conſtent, ſive ex omnium ſubtiliſſi- 
mis conſtituantur. Ex Medii ſubtilitate reſiſtentia Projectilium, 
celerrimè motorum, non multum diminuitur. 

Corol. 6. Hec omnia ita fe habent in Fluidis, quorum vis elaſ- 
tica ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod fi 
vis illa aliunde oriatur, veluti ex particularum expanſione ad in- 
ſtar lanæ vel ramorum arborum, aut ex alia quavis cauſa, qua 
motus particularum inter ſe redduntur minùs liberi: reſiſtentia, 
ob minorem Medii Fluiditatem, erit major quàm in ſuperioribus 
Corollariis. 
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8 Globus & Cylindrus æqualibus diametris deſeripti, in Medio Raro, 

ex particulis aqualibus & ad æquales ab invicem diftantias libere 
., Upoſitis conſtan te, ſecundum plagam axis Cylnart, q cum 
velocitate moveantur : erit ręſiſtentia Globi duplo minor quam re- 
 Hiftentia Cylindri. 


Nam quoniam actio Medii in corpus eadem eſt (per Legum Co- 
Vor. II. Ccc | rol. 
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ticulæ, eadem cum yelocitate, impingant. in corpus quieſtens: 
14 * eee 1 Amine SE 3,1 5 21430 1 * 2 DE 177080] 9 15 
confideremus corpus tanquam quieſcens,  & videamus, quo im- 
peru urgebitur à Medio movente. Deſſgnet igitur Ax! corpus 
Sphericum, centro c, ſemidiametro c deſcriptum ;. & incidant 
enen 
particulꝭ Medii, datà cum velocitatèe, in corpus illud Spb #ricum, 
Ink YZ a. OW LD AHOKCUETES neee 
ſecundum rectas ipſi ac parallelas : ſitque rs, ejuſmodi recta. In 
ea capiatur Ls ſemidiametro es æqualis, & ducatur Bp qui ſphæ- 
ram tangat in 3. In kc & BD demittantur perpendiculares Bx, 
LD; & vis, qua particula Medii, ſecundum rectam vn oblique 
incidendo, Globum ferit in B, erit ad vim, qua patticula eadem 
Cylindrum odd, axe Ac circa Globum defcriptum, perpendi- 
culariter feriret in à, ut LD ad Ls, vet BE ad Bc. Rurſus elk. 
cacia hujus vis ad movendum Globum, ſecundum incidentiæ ſuæ 
plagam y vel Ac, eſt ad ejuſ- 
dem efficaciam ad movendum 
Globum ſecundum plagam deter- 
minationis ſuæ, id eſt, ſecun- 
dum plagam rectz Bc qua Glo- 
N bum directe urget, ut BE ad Bc 
n 0 4a 54 | 
| (J). Et conjunctis rationibus, 

0 eeflicacia particulæ in Globum ſe- 
cundum rectam FB oblique incidentis, ad movendum eundem ſe- 
cundum plagam incidentiz ſuæ, eſt ad efficaciam particulæ e- 
juidem ſecundum eandem rectam in Cylindrum perpendiculari- 
ter incidentis, ad ipſum movendum in plagam eandem, ut BE 
quadratum ad Bc quadratum. Quare ſi in bx, qu perpendicu- 
laris eſt ad Cylindri baſem circularem, Nao, & æqualis radio Ac, 
8 | fumatur 
Nau 2 puncto Þ in rectam 31. rectà pm ad perpendiculum demiſſà, vis b in duas Lm, u 
reſolvitur, quarum illa Ln, cum axe ac parallela, motui corporis ſee undum axem adverſatur. Pars 
altera wp, cum recti xy parallela, motum aliquem in corpore ſecundum rectam illam excitaret, niſi 
eſſectus ejus vi æquali et contraria tolleretur, 4 corpuſculo illo oriunda, quod ſuperficiei ſphæ- 
ricæ in puncto g̊ impinget, ubi recta à Þ in axem Ac ad perpendiculum demiſſa cum ſuperficie 
ſpherica iterum concurrit. Vis igitur totius Ls, pars BÞ tollitur per ſuperficiei figuram. Re- 
liquz Lp pars pm tollitur per vim contrariam corpuſculi puncto 8 impingentis. Relinquitur ſola 
vis um, quæ, in impetu corporis reſtinguendo, effetum ſuum edere poſſit. Hzmec autem n ad to- 
tam 13 rationem habet ejus quam recta LD ad rectam 1s duplicatam. Ac proinde, in Spheri, 
duplicatam ejus quam EE habet ad cs, Et in omni Solido rotundo (Rotundum dico quod tali fi- 
gur ſit præditum, ut plana omnia, quæ ſuper recti quàdam poſitione dats, quam axem voco, ad 
perpendiculum erigantur, ſuperficiem ſolidi ſecando, circulos effecerint), in omni inquam iſtius mo- 
di Solido, quod per materiam aliquam fluidam raram, undique uniformem, ſecundum axis ſu} 


directionem progrediatur, par erit ratio vis renixfis, quam ſuperficiei pars quæque 4 — 
LS 
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in Globum ad effectum parti icule i in Lo ylindrum drum. „ Et propterea 
Sail, quod 4 rectis omnibus ba occupatur, erit ad Solidum, 
quod à rectis omnibus bx occupatur, ut effectus particularum 
omnium in Globum ad effectum particularum o omnium in Cylin- 
drum. * Sell scudurn x prius eſt Parabolois, vertice * axe qa & la- 
tere recto Ca deſcriptum (); & Solidum poſterius eſt Cylindrus 
Paraboloidi circumſcriptus : : & notum eſt, quod Parabolois ſit ſe- 
miſſis Cylinari circumſcripti. Ergo vis tota Medii in Globum eſt 
duplo 1 minor quam, ejuſdem vis tota in Cylindrum. Et propterea 
fi particulæ Medii quieſcerent, & Cylindrus ac Globus quali cum 
velocitate moverentur, foret reſiſtentia Globi duplo minor quam 
reſiſtentia Cylindri. O. E. D. 


| Scholium. — — 
kadem methodo Figure alia inter ſe quoad reſi Hat com- 
=. Ba parari poſſunt ; eæque inveniri, quæ ad 


motus ſuos, in Mediis reſiſtentibus, con- 
tinuandos aptiores ſunt. Ut ſi baſe cir- 
cCulari CEBH, quæ centro o, radio « OC de- 


fit fruſtum Coni (©) G, quod omnium, 
eadem baſi & altitudine conſtructorum, N 


* TE 5 4 > 


gredientium fruſtorum, minimè reſiſtatur: biſeca altitudinem 
OD in , & produc od ad s, ut fit qs æqualis ac; & erit s vertex 
coni cujus fruſtum quæritur (d). 8 
Unde 
Nempe ut vis corpuſculi cujuſque, quod in pundtum quodpiam » impingat, ad motum corporis 
reſtinguendum, ad vim qui idem corpuſculum polleret, fi eadem cum velocitate ſuperficiem ad 


perpendiculum feriret, eam rationem habeat quæ duplicata fit ejus quam ſinus anguli LA, ob- 
liquitatis utique ictũs in loco B, ad radium habet. 


Nax cùm rectangulum cs x bu, five ca x bu, quadrato ex BE æquale fit, hoc eſt, roctan - 
gulo «x x EY, - five x x bo, idcirco punctum x erit ad Parabolam, vertice c, axe CA, parametro 
quæ date, ca fit æqualis, in plano rectanguli cx, ſcribendam. Ac proinde, plano illo poſitione 
non dato, ad ſuperficiem 3 converſione talis Parabolæ circa axem "gs pag da- 
tum, generandam. 

%% Recti ſcilicet, 


(*) Vis renixũs quam fuperficies Coni recti SCB, cujus vertex s, baſis circulus-cEBn, perci- 
piet, ad eam quam Cylindrus Rectus perciperet, qui eundem circulum baſim haberet, fi eadem cum 
ee PU _ per ornate materiam fluidam, ſecundum axem os Coni et Cylindri commu- 
Tec nem 


388 PATT LO SOPHIE NATURAL 18S: 
Ds, h -. -Unde; obiter// chm angulus csz ſemper fit acutus, ,confequens 
eſt „Aubd fi Solidum AD BE convolutione figuræ Elliptic®yel, Ova- 
lis, -ADBE, circa axem AB facta generetur, & tangatur figura ge- 
nerans à rectis tribus, o, GH, H1, in punctis F, B & 1; ea lege, 
ut GH ſit perpendicularis ad-axem in puncto contactiis n, & Toy 
HI cum eadem o contineant angulos, ren, BHI, graduum 135; 
Solidum, quod convolutione figure ADFGHLE circa axem eundem 
AB generatur, minds reſiſtitur quam Solidum prius; ſi modò u- 
trumque ſecundum plagam axis ſui Ax progrediatur, & utriuſque 
terminus B præcedat. Quam quidem Propoſitionem in conſtru- 

endis Navibus non inutilem futuram eſſe cenſeo. 
Quoòd fi figura Nr ejuſmodi fit Curva, ut, fi ab ejus puncto 
quovis N ad axem AB demittatur perpendiculum NM, & à punc- 
to 


nem ferretur, eam rationem habet, quam .quadratum ex co ad quadratum ex cs, Id enim ex 

tis quz ſupra oſtendimus (Not. *) quivis opinor iatelliget. Similiter vis renixũs, quam ſuperficies 

Coni sro percipiet, ad vim quam perciperet Cylindrus, cujus baſis cireulus ro, rationem habet 

quam quadratum ex FÞ ad quadratum ex rs, five eam quam quadratum ex co ad quadratum ex 

cs, Hinc ſi vis renixũs, quam Cylindrus, baſi circulo ERH, ſuſtineret, exponatur per co“, erit 

FD* vis renixùs quam Cylindrus baſe x6 perciperet, ſt eadem cum velocitate, qua alter cylindrus,, 
2 2 


. . CO . . * g CO EF” asf = 
terretur: erit autem co* x — vis quam ſuperſicies Ceni sch, et FD* x vis quam ſuperficies 
cs CS” 


Cont minoris sy percipict. Unde vis la quam ſuporficies coniga, circulis rc, cn intercepta, per- 
2 N 


* , omni: ag 4 . | - 

eipiet, ea erit-CO'—FD*X-——, Sed vis renixus quam fruſtum conicrm orcs pereipiet, ea com- 
Cs 

pon. tur ex vi illa, quam ſuperſicics conica eirculis ro, on interjecta perreperit, et ex illa quam 

circulus minor ?. Hec ita ſe habent, ſi fruſtum conicum FeBs, ſecundum directionem axis 


ſai pregrediatur, antecedente egg eircut> anguſtiore 0. Erit-igitur vis renixus quam fruſ- 
The 


— — — — 
tum Ccm. percipiet, ut c Tu 224+ ro. - Seectur Conus scn plano per axcm; quod in baſe 
IJ. 


et ſuperſ eie Conica triangulum s ne efficiat, & in plano circuli minoris rectam 18. Per Qagatvr ON, 
cum baſium diametrie, CB, 16, parallela;. quæ con later) se in R oc- 
curraut. Et agatur RT cum axe £0 parallela, qua rectæ he in T occur- 
rat. Propter aquales o, ap, & tribus icckis co, xa, FD, media 
nd edem differentii minimam xp exſuperabit, qui ipſa a maxima 
co exſuperata eſt. Erit igitur 2R0, =co-þrp, Et co—FL=2CT. 


Quare 42 Xx cT=co-þrb co -g c . Hinc vis renix. 
| 7 


ue, quam ſruſtum conieum percipiet, C:Xponctur Per 4FRQX CT X 8 


+co—:c1], Hee eſt, quoniam eo: ;'cs* = er: en“, per 
gnqQXer*” : el 
—+00—0] Vel ft or deſignetur litera &; 9%, V 


CR * 
TR, literi 4; oc literi 5; vis renal in fruſtum conicum exit 


45 — g. a: Fond = abs! — 4 + J — 4 + 44 + B — lla, +4. = 
EN. — : 4 


ut — 2424 = — 0 OR 
a T a + Fg 
+ 4207 1 0 a 0 ＋ 2a? 2 ＋ 82 ny 3 
. 2 Et hu ius fuxio = e, —— 0 2 . 4. Blas: = + Xx 
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POT Es. - NY qu parallela ſit rectæ fi- 


guram tangenti in N, & 
— 


axem productum ſecet in R, 
fuerit MN ad GR ut GR C6. 
ad 4BR x GBq; Solidum, 
quod figure hujus revolu- 


deſcribitur, in Medio Raro 
prædicto ab A verſus B movendo, minus reſiſtetur, quam aliud 


quodvis, eadem longitudine & latitudine deſcriptum, Solidum cir- 


eulare (e). PRO P. 
dr + G — 4ba* 
a + x 
Ut vis renixüs in fruſtum minima fiat, hc fluxio nihilo won ie eſt, Et ex hac fluxione ni- 
kilo æquatà veniet, 454 a ＋ G- O. Unde etiam æ + S. Ex hac denique æ- 


quatione facilè efficitur rectarum ag, ae inter ſe æqualitas. Junctà enim cp, conſtituatur angu- 
Ins rx V angulo pco æqualis. Et propter angulos ad er, o rectos, triangula vrRx, Doc erunt in- 


, 2 
ter ſe ſimilia; Et vr crit ad Tx vel a, ut Do vel 2@ ad oc, velb. Quare vr == Et * + 
vr. x ; hoc eſt ct*+vT'x Tc, ſive vexeT=TR*, Si igitur capiatur Tz zqualis illi ve, 
rectangulum ZT X TC quadrato cx 1x æquale erit ; junctique zu, angulus z erit rectus. Punc- 
tum igitur x erit ad ſemicireulum, diametro cz conſtitutum. Et ſi cz in puncto x media divida- 
tur, junctæ xx utrique xc, xz :equalis erit. Triangulum igitur xxz iſoſceles crit, et anguli xxz, 
xzx erunt inter ſe æquales. Sed propter æquales cv. z, erunt or, » inter ſe xquates. Unde 
propter æquales etiam xc, xz, erunt xT, xv inter ſe æquales. Quare vx ſemiſſis erit rectæ vr. 
ted et Do _ſemiſſis rectæ po. Quare vx eſt ad vr ut pq. ad bo. Sed propter triangula cop, x 
inter ſe ſimilia, anguloſque eorum ad v et v, o et r fingulatim inter ſe quales; crit vr ad vx 
vt ro ad pe. Ex æquo igitur vx erit ad vx ut Dead pe. Triangula igitur xvR, ape inter 
ſe ſimilia, et anguli xxv, bed inter ſe æquales erunt. Rurſum propter : angulos zxc, RTzZ rectos, 
angulus xz r angulo cr, ac propterea angulo csD, zqualis erit. Sed et angulus Rr :ngulo 
eye, Hoc eſt xzy +vuz=csb+vcs, Quare et vRz, ves inter fe =quales, Totus igitur 
XRZ, ex illis XRY, vx Z compoſitus, toti Qcs, ex illis vca DCs compoſito, æqualis erit, Sed 
xn E oſtepſus eſt æqualis illi xzx, cui etiam sp, five asg Anguli igitur gs, dsc inter ſe æ- 
quales. Quare et rec: qQc, as inter ſe aquales. C. E. D. 

Cer, H. Hine fruſtum Coni recti tenuiſſimum, cni ſecundum axis ful directionem progredien- 
dum eſt, minimum impediment! 7 a renixu materiæ cir-umfuſe percipiet, fi angulus ad verticem 
Ceri, à quo irv{um fuerit reciſum, rectus fuerit, Hoc eſt fi latera Coni angulos ſemirectoz cum 
baſfimn Ciametris faeiant. 

Nun $i fruſtum Coni recti, rena, tale ſit, cui, ſecundum axem progredient!, renixus materi 
croumfuſe minimum impecimenti afterat, erunt as, ag inter fe æquales, et anguli age, abs in- 
ter ie quales. Lt eværeſcente truſli be Ade” wh ob, rectarum Qs, QC, angt crumgre e, (03 
inter ſe æqu. yn 4 nſquo mancbhit. At vero altitudine 1114 on in nallam tandem red icta, aergulus 
QCO in nivil: m 2biexit, et angalus qęs in totum ocs ultinzò creverit, Fient igitur anguli ocs, 
oc ultimò inter ſe xquaics, 'Quapropter, cùm rectus {it angulus ad o, torum os, OCs uterquèe 


ſen. irectus crit. Q. E. D. 


0 Niuizum ſi tate fit Solidum, cenvrerſtione Carre x1rG circum axem àn genitum, quod, ſe- 
cundum axem iflum progrediendo, winus impedimenti ex renixu materiæ circ umf fr percipiat, 
Guam aliud quodeunque Solidunr rotundum, quod cum e urldem habeat ava, candem ais longi- 
t. dinem, eoſdemque circulos extremes, pari cum velucicate feevnanm 315 directtonem feratur: 
| ti 


tione circa axem AB facta 


304 


Liver 
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"85 hfsu Nur 6x pureig u fudm minimir quiycen Bus; gu- 


aui, & aul equates: ab invicem diuntiut liber difpofetis bun- 
iet: inuenime reſNentiam Globi in bor medio uniformiter prb- 
Frodien ti. 1 ICI e ((I9510D043 23%, rt 


oO 


31016 


bil net by tit img ciilu213te rl innen 
"Caf: x." Eytindrus, endem diametro bt altitüdtne, defcriptus, 


ptogredi intèrligatur,  eadem velocitate, ſecundum longitudinem 
axis Tull, in eodem Medio. Et ponamus, quod Particulz Medii, 
in quas Globus vel Cylindrus incidit, vi reflexionis quam, maxima 


eren an: | Nenn Wh 
reliant.” Et mm reſiſtentia Globi (per Propoſitionem Noviſh- 
DON 26101153 YO {O0J0M idol QLUTOP DE TH AOGP gels JITIETR 4311 
3 FS 4 Ho mam) 
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fi tale inquam, fit Solidum converſione Curvæ xv circa axem ABG genitum, ſuperficies ejus con- 
vexa vim renixùs omni par.e mĩnùs percipiet, quim alifis cujuſvis Solidi convexa ſuperficies, qui 
parte circulis eiſdem hinc inde intercepta eſt. Nempe hoc dico. Sint ux, mr duz quzlibet 
Curvæ NF ordinate, Per puncta , 1, ducatur Curyz quævis xpn, A Curvi vr diverſa. Super- 
1 N ficies convexa, quam, converſione ſui 

' Circa axem AB, Arcus wr generaverit, 

vim renixds minds ſentiet, quam alia illa 
ſuperficies convexa, quam arcus v uni 
converſus generaverit. Nam ſi aliter ſc 
res habeat, omninò Solidum, converſione 
* xpnF G genitum, vim renixũs mi- 
nvs, vel non magis, percipiet, quam 
illud, quod unum ex omnibus quam mi- 
nim eam percipere poſuimus. Quod eſt 
abſurdum, Superficies ĩgitur, quam Cur- 
vr NFG arcus N# generaverit, vim re- 

nixus una ex omnibus, que circulis 
quorum vadii ſuntux, n intercipiantur, quam minimꝭ percipiet: idque in omni circulorum illo- 
rum diſtantia, magna illa parvave fuerit. Accedat igitur Ordinata m illam ww, ut diſtantia u, 

ſenſim eyaneſcens in nihilum ultimò abeat. Corpuſcula omnia, quæ ſuperficiei ab arcu evaneſ- 


cente xn genitæ ultimò impingunt, vi quali eam feriunt, cùm omnium fimiles ultimò ſint ob- 


liquitates. Quare vis, quam ſuperficies illa eyaneſcens ultimò percipiet, erit ut corpuſculorum 
numerus et ſingulorum vis conjunctim. Agatur per 6 recta oo cum axe as parallela. Et ca- 
piatur do datæ cujuſvis longitudinis. A puncto o in rectam on deducatur ad perpendiculum 


recta ox; et a puncto « in rectam Go ad perpendiculum deducatur xt. Cùm angulus ocx fit 


obliquitas, qua corpuſcula materiæ fluidz Solidi ſuperſiciei in loco v impingunt, erit vis uniuſcu- 


juſque, ibi loci impingentis, ad vim qui pollerent fingula ad perpendiculum incurſantia, ut recta 
Lo ad datam Go (Not, *.) Numerus autem eorum, que uperficiei, evaneſcente arcu xn geni- 


- ter, impingunt, eſt ultimò ut circuitus cireuli cujus radius xx ; hoc eſt, ut recta ipſa wx. Vis 


igitur, quam ſuperficies illa evaneſcens ultimò percipiet, erit ut rectangulum x x Lo. Cùm 
igitur ſuperficies illa una ex omnibus, qua circulis quorum radii mn, a intercipiantur, vim re- 
nixũs quam minime ſemper percipiat ; ad naturam Curve r deſiniendam, illud diſquirendum 
eſt, quznam ejus figura eſſe oporteat, ut in omni data magnitudine rectæ u, rectangulum 
-MN X Lo minimum fit, At verò minimum fiet rectangulum illud, exſiſtente Lo minima. Eſt au- 
tem Lo ad 0G ut ox é ad o. Et propter angulos ad x et » rectos, anguloſque ock, on inter 
ſe æquales, triangula ocx, on erunt inter ſe ſimilia, et ox“ erit ad ooꝰ ut on ad du. Quare 
Lo erit ad od ut n ad on“. Solidum igitur Lo x on dato Solido os x o quale. Ac pro- 
inde minimà exſiſtente Lo erit o maxima, Sed maximã exſiſtente 6x propter datam · on, erit 3& | 
-quoque maxima. - Quare minimà exſiſtente Lo, erit 8x maxima. Et 1 litera 4 rectam quandam 
magnitudine ſtabilem deſignet, minimo exfiſtente rectangulo N x Lo, rectangulum 4 x BR maxi- 
Dun exit. Ac proinde rectangulorum illorum differentia maxima vel. minima, prout exceſſus pe- 
ln nes 
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mam). ſit duplo minor quimsreſiſtentia Cylintlri & Globus fit ad Berge ce, 
xlindrum ut duo ad tria; &. Cylindrus, incidendo per pendicula- 


riter in particulas ipſaſque quam maximè reflectendo, duplam ſui 
ipſius velocitatem ipſis communicet : Cylindrus, quo tempore di- 
midiam longitudinem axis ſui uni formiter progrediendo deſcribit, 


communicabit motum Particulis, qui fit, ad totum, Cylindri mo- 


tum ut denſitab Medi ad denſitatem Cylindri; & Globus, quo tem- 
pore totam longitudinem diametri ſuæ uniformiter progrediendo 
deſcribit, communicabit motum eundem particulis; & quo tem- 
pore duas tertias partes diametri ſuæ deſcribit, communicabit mo- 
tum particulis, qui fit ad totum Globi motum ut denſitas Medii 
ad denſitatem Globi. Et propterea Globus reſiſtentiam patitur, 


nes hoc vel illud fuerit. Hoc eſt ſpatium @ x Br — MN x Lo maximum, vel u LO —@ X BR mi- 
nimum. IIlud jgitur nos diſquirere oportet, quznam Curve x x6 figura efficiat, ut rectangulorum 


ilorum differentia maxima vel minima fit. Hunc in finem ponatur 2 BR—MN * Lo=d, Erit 
igitur an ad A ut BR ad 10. Sed propter Solidum Lo x Gn. magnitudine” datum, Solida LO x 


on, 268; OR. Lo inter ſe æqualia erunt. Unde Lo erit ad ox ut 210 ad n. Rurſum propter 
quadratum ex 6x duobus > n, a æquale, quorum illud $ 6B datum eſt; erunt rectangula 


GR X GR, BRX BR inter ſe æqualia. Quare c erit ad In ut Bk ad ox. Cam igitur ſit Lo: GA | 
210: GR = 2LOX BR : BRXGR ; et GR: BRA BR: GREBRXGR:GR* ex æquo erit Lo ad BR 


ut 2L@-X BR ad G. At vero à erat ad MN ut Lo ad vn. Qyare @ erit ad MN ut 2L0X5R ad 
on:. Ut vero hoc ſemper obtineat in omni magnitudine rectæ My, manente magnitudine retz 
4; illa a haud pro arbitrio, ſed certz ſumenda erit longitudinis. Qua qualis eſſe debeat, explore - 
mus. Puta ux in locum 3 trans ferri, ut fit un g. Talis igitur ſumenda eſt a, quæ fit ad 30 
ut 2L0 Xx B& ad n. At vero ordinata B6 ad Curvam r neceſſe eſt angulo ſemirecto inelinata 
fit, Aliter enim Solidum, converſione ejus Curvæ circa axem AZ genitum, & ad circulum, cujus 
radius ze, terminatum, minimè illud erit, quod, ſecundum axis as directionem progrediendo, mi- 
nimum impedimenti à renixu materiz circumfuſz percipiet. (Vide Not.“, Cor.) Sed tale 
illud Solidum poſuimus. Ordinata igitur x angulo ſemirecto ad Curvam inclinata eſt, Angulus 
igitur 862, congruente MN cum 86, fit ſemirectus. Recta. igitur Gs, Bk fient inter ſe æquales, et 
quadratum ex 6z duplum erit quadratum ex G. Talis igitur ſumenda erit a, quz fit ad BG ut 
2LOX GB ad 2Gz*, hoc eſt ut Lo ad G8. Igitur ſumenda erit illa a zqualis retz Lo, qualis 
utique illa fit, quando angulus no eſt ſemirectus. Tune vers, propter triangula ok, x0 ſem- 
per inter ſe ſimilia, angulus xo ſemirectus, et Lo ſemiſſis erit rectæ 60, Quare a ſumenda erit 
datæ co ſemiſſis. Et ſi talis ſumatur a, erit ſemper 'a-ad aN ut 210 X'ER ad o. Hoc eſt 4 60 
erit ad wx ut 2L0x N ad G. Invertendo mix ad 4400 ut on ad zl N px, Quare MN XGR 
crit ad qc X-GR ut C ad zLON ER. Permutando ux erit ad o ut IOO ad 2LOX BR, 
live ut ox C ad 42 X 10. Habebit igitur u ad o rationem eam, quz componitur > ra- 
tionibus rectæ GR. ad 42K rectæque 60 ad Lo, Sed ratio rectæ Go ad Lp eadem eſt, quæ qua- 
drati ex G ad quadratum ex G. Id enim ſupra nos oſtendimus. Ratio igitur retz 24% ad rectam 
GR componitur & rationibus rectæ on ad 43x, quadratique ex GR ad quadratum ex GB. Sed ex x 
eiſdem compoſitaett ratio Cubi ex an ad Solidum 4 x 63% Quyzre 5125 : 43k XGE , 
kcut.Newtonus proguaciavit. Q. E. D. ee l 
Ketonditiſfmi Problematis, quod viros ingenio præſlantiſſimos, Fatium, Craigium, Hoſpita- 
lum, Bernouilium, alioſque exercuit, ſi quid aut lucis aut clegantiz pre aliis noſtra fo: td. eno- 
datio habeat, illud omne ſummo viro Maclaurino referendum eſt. Qui, ſi non candem, ſimilli- 
mam certè in eximio ſuo Opere De Fluxionibus hujus Proble: natis reſolutionem attulit. Vids 
Treati* of Flaziozs by Colin Maclaurin, $ 606 & 607.) a i none ny , e 
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que ſit ad vim, qu totus ejus motus vel auferri poffit; vel ge- 
nerari, quo tempore duas tertias partes diametri ſum uniformiter 


progrediendo deſcribit, ut denſitas Medii ad denſitatem Globi. 


Caſ. 2. Ponamus quòd particulee Medii in Globum vel Cylin- 
drum incidentes non reflectantur; & Cylindrus, incidendo per- 
pendiculariter in particulas, ſimplicem ſuam velocitatem ipfis com- 
municabit, ideoque reſiſtentiam patitur duplo minorem quaàm in 
priore caſu; & reſiſtentia Globi erit etiam duplo minor quam 
pruts. | 

Caſ. 3. Ponamus quod particulæ Medii vi reflexionis neque 

maxima neque nulla, ſed mediocrt aliqua reſiliant a Globo; & 
reſiſtentia Globi erit in eadem ratione mediocri inter reſiſtentiam 
in primo caſu & reſiſtentiam in ſecundo. O. E. I. 
Corol. 1. Hinc ſi Globus & particulæ ſint infinitè dura, & vi 
omni elaſtica, & propterea etiam vi omni reflexionis, deſtituta: 
reſiſtentia Globi erit ad vim, qua totus ejus motus vel auferri poſ- 
ſit, vel generari, quo tempore globus quatuor tertias partes dia- 
metri ſux deſcribit, ut denſitas Medii ad denſitatem Globi. 

Corol. 2. Reſiſtentia Globi, cæteris paribus, eſt in duplicatà ra- 
tione velocitatis. | | . 

Corol. 3. Reſiſtentia Globi, ceteris paribus, eſt in duplicatà ra- 
tione diametri. | 

Corol. 4. Reſiſtentia Globi, cæteris paribus, eſt ut denſitas Medii. 

Corol. 5. Reſiſtentia Globi eſt in ratione quæ componitur ex du- 
plicata ratione velocitatis & duplicata ratione diametri & ratione 
denſitatis Medii (f). 

Corol. 6. Et motus Globi, cum ejus reſiſtentià, ſic exponi po- 
teſt, Sit AB tempus, quo Globus, per reſiſtentiam ſuam unifor- 

miter 


(Vis renixus dicatur z. Diameter globi 4. Velocitas globi co. Tempus, quo velocitate c 
ſpatium 34 confecerit, dicatur r. Vis, qui, tempore r, motus globi, celeritate c lati, vel ge- 
nerari vel extingui poſſit, dicatur v. Denſitas materiz fluidæ dicatur v, globi 4. 


b 3 | 
Jam ex hac Propoſitione x:v =p:4, Qyare = Sed v erit ut. Et 
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2 o 3 A a VXD 
T erit ut —. Quare v erit ut. = 
: C 


hoc eſt ut * XK ANC. Hinc autem x 4 


exit ut ** D. Quod eſt Corollarium Quintum Newtoni. 
Datis autem 4, et c, erit x ut v: quod eſt Quartum Newtoni Corollarium. 
Et datis p et e, erit x ut 4*; quod Tertium eſt Newtoni Corollarium. 
Et datis 4 et ↄ erit x ut c: quod eſt Secundum Newtoni Corollarium. | 


(*) Mods illud intelligatur, quod ſatis apertum eſt, rectam cz ad zu rationem habere _ 
cata 


PRINCIPIA MATHE MAT] OA. 


miter continuatam, totum ſuum motum amittere poteſt. Ad AB Lien 


erigantur perpendicula AD, BC. Sitque Bc motus ille totus, & 


SECUNDUS. 


K o, Aſymptotis AD, AB, deſcribatur Hyperbola r. 


Producatur AB ad punctum quodvis E. 


Erigatur perpendiculum Er, hyperbolæ 
occurrens in 1. Compleatur parallelo- 


| — grammum CBEG, & agatur AF ipſt BC 
py EE STS 
— 0 9 
* * quovis BE, motu ſuo primo Bc unifor- 
miter continuato, in Medio non reſiſtente, deſcribat ſpatium EO 
per aream parallelogrammi expoſitum; idem, in Medio reſiſten- 
te, deſcribet ſpatium EH per aream hyperbolæ expoſitum, & 
motus ejus in fine temporis illius exponetur per hy perbolæ ordi- 
natam Er, amiſſà motus ejug parte . Et reſiſtentia ejus in fine 
temporis ejuſdem exponetur per longitudinem BH, amiſſaà reſiſ- 
tentiæ parte CH, Patent hæc omnia per Corol. I & 3. Prop. v. 
Lib. II (8). 
Corol. 7. Hinc ſi Globus, tempore r, per reſiſtentiam R unifor- | 
miter continuatam, amittat motum ſuum totum ;: idem Globus, 
tempore t, in Medio reſiſtente, per reſiſtentiam R in at ne ve- 


locitatis ratione decreſcentem, amittet motùs ſui M partem -— 


F: 
manente parte 12 i & deſcribet ſpatium, quod ſit ad ſpatium mo- 


tu uniform M, eodem tempore 7, deſcriptum, ut logarithmus nu- 


meri = multiplicatus per numerum 2, 302585092994 eſt ad 


numerum ＋ propterea quod area hyperbolica BCFE eſt ad rect- 
angulum BCGE in hic proportione (b). 
— Scbolium. 


catam ejus, quam eadem cx habet ad r. Namque propter hyperbolam erit on ad Er ut AE ad 


aB. Et propter tectas EF, BH inter ſe parallelas, erit AE ad as ut EF, BH, Quare erit cB ad Er 
ut EF ad BH, 


ABX BC __ TM. 


* 
AE oo f 


G) Newes f as dicatur T; cs, u; BF, 7; erit Er, pars motũs reliqua, = 


TM tm 
Unde FG, pars motùs amiſſa, M 2 — 


. 
Rurſum, fi pro Modulo logarithmorum ex hyperbola cr, ponatur 1, et B pro Moduto mY: 


T 
giano, erit czey ad logarithmum numeri — Briggianum ut 1 ad 3. Unde EFT = 
T 


Log. — = Sed — =2 2,302 58 5092994, vid, Coteſ. Harmon, Menſ. Prop. II. Quare CBEF= 
_ vor. II. | D.d d | Log. 


4 * 
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L. * 11 Ls, 24 — 4 4Aœ＋◻ Ot 
LE Secbolium. ; Rr! 
In hac Apes ede refiſtentiam & retardationem pro- 


jectilium Sphæricorum in Mediis non continuis; & oſtendi, quòd 
hec reſiſtentia ſit ad vim, qua totus Globi motus vel tolli poſſit, 
vel generari, quo tempore Globus duas tertias diametri ſuæ partes 
velocitate uni formiter continuata deſcribat, ut denſitas Medii ad 


denſitatem Globi, fi modo Globus & particulæ Medi ſint ſummè 
elaſtica, & vi maxima reflectendi polleant : quodque hæc vis ſit 


duplo minor, ubi Globus & particulæ Medii ſunt infinite dura, & 


vi reflectendi prorſus deſtituta. In Mediis autem Continuis, qua- 


lia ſunt Aqua, Oleum calidum, & Argentum Vivum, in quibus 
Globus non incidit immediatè in omnes Fluidi particulas reſiſtenti- 
am generantes, ſed premit tantùm proximas particulas, & hæ 
premunt alias, & he alias; reſiſtentia eſt adhuc duplo minor. 


Globus utique, in hujufmodi Mediis fluidiſſimis, reſiſtentiam pa- 


titur, quz eſt ad vim, qua totus ejus motus vel tolli poſſit, vel 


generari, quo tempore, motu illo uniformiter continuato, partes 
octo tertias diametri ſuæ deſcribat, ut denſitas Medii ad denſita- 
tem Globi. Id quod in ſequentibus conabimur oſtendere. 


P R O P. XXXVI. PR O B. VIII. 


Aque de vaſe Cylindrico, per foramen in fundo factum, Nuenlis 
definire motum (i). 


Sit AcDB vas Cylindricum; AB, ejus orificium ſuperius; cp fun- 


dum horizonti parallelum; Er, foramen circulare in medio fundi; 


G centrum foraminis; & G, axis cyhndri horizonti perpendicula- 
ris. Et finge Cylindrum glaciei ayqs ejuſdem eſſe latitudinis 
cum cavitate vaſis, & axem eundem habere, & uniformi cum 
motu perpetuò deſcendere; & partes ejus, quam primum attin- 
gunt ſuperficiem AB, liqueſcere, &, in aquam converſas, gravi- 
tate ſua defluere in vas, & cataractam vel columnam aquæ ABNFEM 
cadendo formare, & per foramen Er tranſire, idemque adzquate 


Log. _ 2,302585092994. Rectangulum autem g M. Sed propter AB Xx BC, five TM,=1 


, I t TX? 7 
erit MZ —. Quare BG = —. Quare ET: BG = Log. 4 4 2,302585092994 : 7 
| T T T 


implere. 
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2 6 'Q implere. Ea vero ſit uniformis velocitas List ih 


1 15 | | { Glaciei deſcendentis, ut & Aquæ contiguæ e 
* Wan in circulo AB, quam aqua, cadendo & caſu 
N j ſuo deſcribendo altitudinem IE, acquirere 
4 1 B poteſt; & jaceant 1H & HG in directum, & 
per punctum 1 ducatur recta KL horizonti 
* | N || parallela, & lateribus Glaciei occurrens in « 
& L. Et velocitas aquæ, effluentis per fo- 
| | ramen EF, ea crit, quam aqua, cadendo ab 

rr I & caſu ſuo deſcribendo altitudinem 16, 
„ Bf D acquirere poteſt. Ideoque, per Theore- 
mata Galilæi, erit 1G ad IH in duplicata ratione velocitatis aquæ 
per foramen effluentis ad velocitatem aquæ in circulo AB; hoc 
eſt, in duplicatà ratione circuli as ad circulum Er; nam bi cir- 
culi ſunt reciprocè ut velocitates aquarum quæ per Indie. eodem 
tempore & quali quantitate, adæquatè tranſeunt. De veloci- 
tate aquæ horizontem verſus hic agitur. Et motus horizonti pa- 
rallelus, quo partes aquæ cadentis ad invicem accedunt, cùm non 
oriatur a grayitate, nec motum horizonti perpendicularem a gra- 
vitate oriundum mutet, hic non conſideratur. Supponimus qui- 
dem, quòd partes aquæ aliquantulum cohærent, &, per cohæſio- 
nem ſuam, inter cadendum accedant ad invicem per motus hori- 
zonti parallelos; ut unicam tantùm efforment cataractam & non 
in plures cataractas dividantur: ſed motum horizonti parallelum, 
a cohęſione illa oriundum, hic non conſideramus. 

Ca. 1. Concipe jam cavitatem totam in vaſe, in circuitu aquæ 
cadentis ABNFEM, glacie plenam eſſe, ut aqua per glaciem, tan- 
quam per infundibulum, tranſeat. Et fi aqua glaciem tantum 
non tangat; vel, quod perinde eſt, 11 tangat, & per glaciem, 
propter ſummam ejus polituram, quam liberrime & fine omni re- 
ſiſtentia labatur; hæc defluet per foramen Er eadem velocitate 
ac prius, & pondus totum columnæ aquæ ABNFEM impendetur 
in defluxum ejus generandum uti priùus, & fundum vaſis ſuſti- 
nebit pondus glaciei columnam ambientis. 


(') Locum hunc de motu Aquarum, quæ & vaſe cylindraceo, tenui foramine pertuſo, profluant, 
multis tra&tarunt Jurinus in Actis Philoſophicis, Maclaurinus in præclaro ſuo Opere de Fluxioni- 
bus, D. Bernouillius in Hydrodynamic4, et Polenus, 


Ddd 2 | Liqueſcat 
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PHILOSOPHIE NATURALIS 
Liqueſcat jam glacies in vaſe; & eMuxus aquæ, quoad velo- 
citatem, idem manebit ac prins. Non minor erit, quia glacies 
in aquam reſoluta conabitur deſcendere : non major, quia glacies 
in aquam reſoluta non poteſt deſcendere, niſi impediendo deſcen- 


ſum aque alterius deſcenſui ſuo æqualem. ae vis eandem 


aquæ effluentis velocitatem generare debet. 

Sed foramen in fundo vaſis, propter obliquos motus particula- 
rum aquæ effluentis, paulo majus eſſe debet quam prius. Nam 
particulæ aquæ jam non tranſeunt omnes per foramen perpendicu- 
lariter; ſed a lateribus vaſis undique confluentes & in foramen 


convergentes, obliquis tranſeunt motibus; & curſum ſuum de- 
orſum flectentes in venam aquæ exilientis conſpirant, que exili- 


or eſt paulo infra foramen quam in ipſo foramine; exiſtente ejus 


diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5+ ad 6 quam 


proxime, ſi modo diametros rectè dimenfus ſum. Parabam uti- 
que laminam planam, pertenuem, in medio perforatam ; exiſ- 


'tente circularis foraminis diametro partium quinque octavarum 


digiti. Et ne vena aquæ exilientis cadendo acceleraretur, & ac- 
celeratione redderetur anguſtior, hanc laminam non fundo ſed 
lateri vaſis affixi; fic ut vena.illa egrederetur ſecundum lineam 
horizonti parallelam. Dein ubi vas aqua plenum eſſet, aperui 


foramen, ut aqua efflueret; & venæ diameter, ad diſtantiam quaſi 


dimidii digiti a foramine, quam accuratiſſimè menſurata produt 
partium viginti & unius quadrageſimarum digiti. Erat 1gitur 
diameter foraminis hujus circularis ad diametrum vent ut 25 ad 
21 quamproxime. Aqua igitur, tranſeundo per foramen, con- 
vergit undique; & poſtquam efluxit ex vaſe, tenuior redditur 
convergendo; & per attenuationem acceleratur, donec ad diſtanti- 
am ſemiſſis digiti a foramine pervenerit, & ad diſtantiam illam 
tenuior & celerior fit, quam in ipſo foramine, in ratione 25 x25 
ad 21x21, ſeu 17 ad 12, quamproxime; id eſt in ſubduplicata ra- 
tione binarii ad unitatem circiter. Per experimenta vero conſtat, 
quod quantitas aquæ, quæ, per foramen circulare in fundo vaſis 
factum, dato tempore effluit, ea fit, quæ cum velocitate prœdic- 
ta, non per foramen illud, ſed per foramen circulare, cujus dia- 
meter eſt ad diametrum foraminis illius ut 21 ad 25, eodem tem- 


pore effluere debet. Ideoque aqua illa efluens velocitatem ha- 
bet 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


bet deorſum, in ipſo foramine, quam grave cadendo, & caſu 01 L1vzx 
deſcribendo dimidiam altitudinem aque in vaſe ſtagnantis, acqui- — 


rere poteſt quamproxime. Sed poſtquam exivit ex vaſe, accele- 
ratur convergendo, donec ad diſtantiam à foramine diametro fora- 
minis prope æqualem pervenerit, & velocitatem acquiſiverit ma- 
jorem in ratione ſubduplicata binarii ad unitatem circiter ; quam 
utique grave cadendo, & caſu ſuo deſcribendo totam altitudinem 
aquæ in vaſe ftagnantis, acquirere poteſt quamproxime. 
In ſequentibus igitur diameter venæ deſignetur per foramen il- 
lud minus, quod vocavimus EF, Et plano foraminis Ex paralle- 
lum duci intelligatur planum aliud ſuperius, vw, ad diſtantiam 
diametro foraminis æqualem circiter, & foramine majore sr per- 
tuſum; per quod utique vena cadat, quæ adæquatè impleat fo- 
ramen inferius, Er, atque ideo cujus diameter ſit ad diametrum 
foraminis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim vena per fo- 
ramen interius perpendiculariter tranſibit; & quantitas aquæ ef- 
fluentis, pro magnitudine foraminis hujus, ea erit quam ſolutio 
Problematis poſtulat quamproximè. Spatium vero, quod planis 
duobus & vena cadente clauditur, pro fundo vaſis haberi poteſt. 
Sed ut ſolutio Problematis ſimplicior ſit & magis mathematica, 


* 4 L. preſtat adhibere planum ſolum inferius 
4 H B pro fundo vaſis, & fingere quod Aqua, 
0 quz per Glaciem, ceu per infundibulum, 

M 


| defluebat, & e vaſe per foramen EF in 
plano inferiore factum egrediebatur, mo- 


VS tum ſuum perpetuò ſervet, & Glacies 
11 quietem ſuam. In ſequentibus igitur fit 
C E © F D sr diameter foraminis circularis, centro 


2 deſcripti, per quod cataracta efluit ex vaſe, ubi aqua tota in 
vaſe fluida eſt. Et ſit Er diameter foraminis, per quod cataracta 
cadendo adequate tranſit, five Aqua exeat ex vaſe per foramen il- 
lud ſuperius sr, ſive cadat per medium Glaciei in vaſe tanquam 
per infundibulum. Et fit diameter foraminis ſuperioris sT ad 
diametrum inferioris Er ut 25 ad 21 circiter, & diſtantia per- 
pendicularis inter plana foraminum æqualis fit diametro forami- 
nis minoris EF. Et velocitas aquæ, e vaſe per foramen ser exe- 


untis,. ea erit in ipſo foramine deorſum, quam corpus cadendo a 
dimidio 


PHILOSOPHIE NATURALIS 


De Mory: -dimidio altitudinis 12 acquirere poteſt: velocitas autem cat aractæ 


Corrokya 


utriuſque cadentis ea erit in foramine Er, quam n cadendo 
ab altitudine tota 10 acquiret. 

.Caſ. 2. Si foramen Er non fit in medio fundi vaſis, ſed fun- 
dum alibi per foretur: aqua effluet eadem cum velocitate ac pri- 
us, ſi modò eadem ſit foraminis magnitudo. Nam grave majori 
quidem tempore deſcendit ad eandem profunditatem per lineam 
obliquam, quam per lineam perpendicularem ; ſed deſcendendo 
eandem veloatatem ogni in utroque caſu, ut Ga/i/zus demon- 
ſtravit. 

Caſ. 3. Eadem eſt aque velocitas efluentis per foramen i in la- 
tere vaſis. Nam fi foramen parvum fit, ut intervallum inter ſu- 
. Perficies AB & KL quoad ſenſum evaneſcat, & vena aquz hori- 
zontaliter exilientis figuram Parabolicam efformet : ex latere recto 
hujus Parabolz colligetur, quod velocitas aquæ effluentis ea ſit, 
.quam corpus ab aquz, in vale ſtagnantis, altitudine Hs, vel 10, ca- 
dendo acquirere potuiſſet. Facto utique experimento inveni, 
quod ſi altitudo aquæ ſtagnantis ſupra foramen eſſet viginti digi- 
torum, & altitudo foraminis ſupra planum horizonti parallelum 
eſſet quoque viginti digitorum, vena aquæ profilientis incideret 
in planum illud ad diſtantiam digitorum 37 circiter à perpendi- 
culo, quod in planum illud a foramine demittebatur, captam. 
Nam fine reſiſtentia, vena incidere debuiſſet in planum illud ad 
dliſtantiam digitorum 40, exiſtente venæ Parabolic latere recto 
dligitorum 80, 

Caſ. 4. Quinetiam aqua effluens, ſi ſurſum feratur, eadem e- 
greditur cum velocitate. Aſcendit enim aquæ exilientis vena 
parva motu perpendiculari ad aquz, in vaſe ſtagnantis, altitudinem 
GH, vel 61; niſi quatenus aſcenſus ejus ab Aeris reſiſtentia aliquan- 
tulum impediatur; ac proinde ea effluit cum velocitate, quam, 
ab altitudine illà cadendo, acquirere potuiſſet. Aquz ſtagnantis 
particula unaquæque undique premitur æqualiter (per Prop. xix. 
Lib. 2.) &, preſſioni cedendo, æquali impetu in omnes partes 
fertur ; ſive deſcendat per foramen in fundo vaſis, five horizon- 
taliter effluat per foramen in ejus latere, ſive egrediatur in cana- 
lem, & inde aſcendat per foramen parvum in ſuperiore canalis 
parte factum. Et velocitatem, qua aqua effluit, eam eſſe, quam 

in 


FRINCIPIA MATHEMATICA. 


etiam per experimenta notiſſima jam deſcripta manifeſtum eſt. 
Caſ. 5. Eadem eſt aquæ effluentis velocitas, five figura fora- 


in hae Propoſitione aſſi gnavimus, non ſolum ratione colligitur, ſed Lizzz 
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minis ſit circularis, five quadrata, vel triangularis, aut alia quz- 


cunque circulari æqualis. Nam velocitas aquæ effluentis non 
pendet a figuri foraminis, ſed. oritur ab ejus altitudine infra pla- 
num KL. 

| Caf. 6. Si vaſis ABDC pars inferior in aquam ſtagnantem im- 
mergatur, & altitudo aquæ ſtagnantis ſupra fundum vaſis fit : 
velocitas, quacum aqua quæ in vale eſt, effluet per foramen Ex 
in aquam ſtagnantem, ea erit, quam aqua cadendo, & cafu ſuo 
deſcribendo altitudinem 1K, acquirere poteſt. Nam pondus aquæ 
omnis in vaſe, quæ inferior eſt ſuperficie aquæ ſtagnantis, ſuſti- 
nebitur in æquilibrio per pondus aque ſtagnantis, ideoque mo- 
tum aquæ deſcendentis in vaſe minime accelerabit. Patebit eti- 
am & hic caſus per experimenta, menſurando ſcilicet tempora 
quibus aqua effluit. 

Corol. 1. Hinc ft aquæ altitudo, ca, producatur ad k, ut fit 
AK ad ck in duplicatà ratione are foraminis, in quavis fundi 
parte facti, ad aream circuli AB: velocitas aquz effluentis qua- 
lis erit velocitati, quam aqua cadendo, & caſu ſuo deſeribendo al- 
titudinem xc, acquirere poteſt. 

Corol. 2. Et vis, qua totus aquæ exilientis motus generari po- 
teſt, æqualis eſt ponderi Cylindricæ columnæ aquæ, cujus baſis eſt 
foramen Er, & altitudo 201 vel 2ck. Nam aqua exiliens, quo 
tempore hanc columnam aquat, pondere ſuo ab altitudine oi ca- 
cendo velocitatem ſuam, qua exilit, acquirere poteſt. 


K L. L. Corol. 3. Pondus aquæ totius in vaſe 
* II 1B apc eſt ad ponderis partem, quæ in de- 
pl fluxum aquæ impenditur, ut ſumma cir- 

* culorum AB & EF ad duplum circulum 

R EP. Sit enim 10 media proportionalis' 

0 UE T. V inter 1H & 10; & aqua per foramen EF 

| egrediens, quo tempore gutta, cadendo 

2 EF D ab 1, deſcribere poſſet altitudinem 16, 


æqualis erit Cylindro cujus baſis eſt circulus Ey & altitudo eſt 210; 
id eſt, Cylindro cujus bafis eſt circulus AB, & altitudo eft 210: 
55 1 | nam 
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De Moru nam circulus Ex eſt ad circulum A in dubduplicata rativhe Alti 
Cocrosun tudinis 1H ad altitudinem 16, hoc eſt, in ſimplici ratione mediæ 


proportionalis 10 ad altitudinem 1c: & quo tempore gutta, caden- 
do ab 1, defcribere poteſt altitudinem IH, aqua egrediens K qualis 
crit Cylindro, cujus baſis eſt circulus as, & altitudo eſt 21H: & quo 
tempore gutta, cadendo ab 1 per H ad o, deſcribit altitudinum dif- 
ferentiam H, aqua egrediens, id eſt, aqua tota in Solido ABNFEM, 
æqualis erit differentiæ Cylindrorum; id eft, Cylindro cujus baſis 
eſt AB, & altitndo 2Ho. Et propterea aqua tota in vaſe aBpc eſt 
ad aquam totam cadentem in Solido ABN FEM ut HG ad 2Ho, id 
eft, ut oo ad 21H10, ſeu 1H+10 ad 21H. Sed pondus aquæ 
totius, in Solido ABNFEM, in aquæ defluxum impenditur : ac pro- 
inde pondus aquæ totius in vaſe eſt ad ponderis partem quæ in 
defluxum aquæ impenditur, ut 1f+10 ad 21H; atque ideo ut 
ſumma circulorum xr & as ad duplum circulum Ey. 

Corol. 4. Et hinc pondus aquæ totius in vaſe AB De eſt ad pon- 
deris partem alteram, quam fundum vaſis ſuſtinet, ut ſumma 
circulorum AB & Ex ad differentiam eorundem circulorum. 

Corol. 5. Et ponderis pars, quam fundum vaſis ſuſtinet, eſt ad 
ponderis partem alteram, quæ in defluxum aquæ impenditur, ut 
differentia circulorum aB & Er ad duplum circulum minorem 
EF, ſi ve ut area fundi ad duplum foramen. 

Corol. 6. Ponderis autem pars, qua ſola fundum urgetur, eſt 
ad pondus aquæ totius, quæ fundo perpendiculariter incumbit, 
ut circulus AB ad ſummam circulorum AB & EF; five ut circulus 
AB ad exceſſum dupli circuli AB ſupra fundum. Nam ponderis 
pars, qua ſola fundum urgetur, eſt ad pondus aquæ totius in vaſe, 
ut differentia circulorum AB & Er ad ſummam eorundem circu- 
lorum, per Cor. 4: & pondus aquæ totius in vaſe eſt ad pondus 
aquæ totius quæ fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 
AB ad differentiam circulorum AB & EF. Itaque ex æquo per- 
turbate, ponderis pars, qua ſola fundum urgetur, eſt ad pondus 


aquæ totius quæ fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 


AB ad ſummam circulorum AB & EF, vel exceſſum dupli circuli 
aB ſupra fundum (H. | 


Cores 7. Si in medio foraminis EF locetur circellus PQ, centro 


(*) Sextum hoc Corollarium à Coteſio eſt, | 
G de- 
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o deſcriptus, & horizonti parallelus: pondus aquz, quam cir- Liss 
cellus ille ſuſtinet, majus eſt pondere tertiæ partis Cylindri aquæ, d e 
cujus baſis eſt circellus ille, & altitudo eſt 6H. Sit enim ABNFEM 
cataracta, vel columna aquæ cadentis axem habens d ut ſupra; 

& congelari intelligatur aqua omnis in 


* ——— 1 . — L . . . \ 
F In n Vaſe, tam in circuitu cataractæ quam ſu- 
* ſh | pra circellum, cujus fluiditas ad promp- 
| i / tiſſimum & celerrimum aquz deſcenſum 


N non requiritur. Et fit pq columna a- 
4 quz ſupra circellum congelata, verticem 
habens h, & altitudinem 6H. Et finge 
cataractam hancce pondere ſuo toto ca- 
. | dere, & non incumbere in pH, nec ean- 
fan b gem premere, ſed liberè & ſine frictione 
præterlabi; niſi fortè in ipſo Glaciei vertice, quo cataracta, ipſo 
cadendi initio, incipiat eſſe cava. Et quemadmodum aqua in 
circuitu cataractæ congelata, AMEC, BNFD, convexa eſt in ſuper- 
ficie interna, Auk, BNF, verſus cataractam cadentem, ſic etiam 
hæc columna PHQ convexa erit verſus cataractam; & propterea 
major Cono, cujus baſis eſt circellus ille pq, & altitudo GH; id 
eſt, major tertia parte Cylindri eadem baſe & altitudine deſcripti. 
Suſtinet autem circellus ille pondus hujus columnæ; id eſt, pon- 
dus, quod pondere Coni, ſeu tertiæ partis Cylindri illius, majus eſt. 

Corol. 8. Pondus aquæ quam circellus valdè parvus d ſuſtinet, 
minor eſſe videtur pondere duarum tertiarum partium Cylindri 
aquæ, cujus baſis eſt circellus ille, & altitudo eſt x6. Nam ſtan- 
tibus jam poſitis, deſcribi intelligatur dimidium Sphæroidis, cujus 
baſis eſt circellus ille, & ſemiaxis ſive altitudo eſt HG. Et hæc 
figura æqualis erit duabus tertiis partibus Cylindri illius, & com- 
prehendet columnam aquæ congelatæ PHQ, cujus pondus circellus 
ille ſuſtinet. Nam ut motus aquæ fit maxime directus, colum- 
nz illius ſuperficies externa concurret cum baſi, d, in angulo non- 
nihil acuto; propterea quòd aqua, cadendo, perpetuò acceleratur, 

&, propter accelerationem, fit tenuior; & cùm angulus ille ſit 
recto minor, hæc columna, ad inferiores ejus partes, jacebit intra 
dimidium Sphæroidis. Eadem vero ſurſum acuta erit, ſeu cuſpi- 
data; ne horizontalis motus aquæ, ad verticem Sphæroidis, ſit 

Vor, II. E e e infinitè 


e 


| 
| 
| 
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5 . 7 S inſinitè velocior quàm ejus motus hori- 
: a H d zontem.verſus. Et quo minor eſt cir- 
T þ cellus pd, eo acutior erit vertex colum- 
ne; &, circello in infinitum diminuto, 
angulus Hin infinitum diminuetur, 
& propterea columna jacebit intra dimi- 
dium Sphæroidis. Eſt igitur columna 
illa minor dimidio Sphæroidis, ſeu dua- 
bus tertus partibus Cylindri, cujus baſis eſt 
EW -. .-.crcellus ille, & altitudo GH. Suſtinet 
autem circellus vim. aquæ ponderi hujus columnæ æqualem, cum. 
pondus aquæ ambientis in defluxum ejus impendatur. 
Corol. 9. Pondus aquæ, quam circellus valdè parvus, Pq, ſuſ- 
tinet, æquale eſt ponderi Cylindri aquæ, cujus baſis eſt circellus 
Yle & altitudo eſt 20 quamproxime. Nam pondus hocce eſt 
medium arithmeticum inter pondera Coni & Hemiſphæroidis præ- 
dictæ At ſi: circellus ille non ſit valdè parvus, ſed augeatur, 
donec æquet foramen x; hic ſuſtinebit pondus aquæ totius ſibi 
perpendiculariter imminentis, id eſt, pondus cylindri.aque, cujus 
baſis eſt circellus ille & altitudo eſt . Tr Dees 
Corol. o. Et (quantum. ſentio) () pondus, quod circellus ſuſ-- 
tinet, eſt ſemper ad pondus Cylindri aquæ, cujus baſis eſt circel- 
lus ille, & altitudo eſt n, ut: EFA ad EFq—=PQgq, ſive ut circu- 
lus Er ad exceſſum circuli hujus ſupra ſemiſſem circelli quam 
proximè. 751 52728 "op OI 


o - 
- 
= * * * = 1 + * 


: 


| . 
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. 
4 
* 
. 
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LEMMA 


.. 4) —quentzm;ſentio.] Nimirum proportio ponderum, quam in hoc Corollario Newtonus' con- 
ſtituit, ita obtinebit, ſi is fit motus aquæ per rimam annularem, quam circulus v in medio 
foramine EF collocatus, circa ſe relinquit, quo per eandem rimam &.vaſe cylindraceo ea proflu-- 
eret, quod bafin haberet circulum xx, altitudinem rectæ 6x zqualem. , Quod fic oſtendimus. 
Tantilla ponatur circuli vd ſuperficies, ut foraminis totius Ex pars fit multeſima. Suſtinebit 
igitur vim, quæ ponderi Cylindri aquei, cujus bafis circulus ille v, altitudo dimidia recta ou, #- 
qualis exit. Manente circulo yd, contrahatur ſenfim foramen Er, quo datam circuli v magni- 
tudinem paulatim accedat. Sit v linea recta eà lege mutabilis, ut in omni magnitudine forami- 
| nis EF, illa v ad datam quandam v rationem babeat, quam vis, qua premitur circùlus v, ad pon- 
dus Cylindri aquei, cujus baſis yd altitudo 481. Dico v eſſe ſemper ad y-ut £x* ad EKT A, 
| modò is fit aquarum, per rimam xp profluentium, motùs, quo per eandem rimam è vaſe cylin- 
| | draceo, cujus baſis EF, altitudo ou, prorumperent. Aqua enim per rimam illam è tali vaſe pro- 
| filiente, vis qua fundus ejus vaſis premitur, erit ad pondus Cylindri aquei, qui in eodem vaſe fun- 
| dum ad perpendiculum inſiſtit, ut Er ad * EF, hoc eſt ut 2 ad Er- (per Cor. 
| 6.) Jam verò cum v ſit ad y ut vis, qui aquæ premant circulum va, ad pondus Cylindr i aque? 
| ren; cum præterea pondus hujus Cylindri fit ad pondus Cylindri aquei, cujus baſis mm 
| I N u 


= * 
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__ SecunDus, 


Ovtindri, gui ; Aviation Jongitudinem ſuam uniformiter ue, 
-ireſiftentia ex aucld vel diminut ejus longitudine non mutatur; 
 fdeoque 'eadem eſi cum reſiſtentiũ Circuli eddem diametro deſcrip- 
i; & eddemn welocitate ſecundum lingam reclam, avs: 2 rus per- 
pendicularem, progredientis. 


Nam latera Cylindri motui ejus cinen opponuntur: & Cy- 
lindrus, longitudine ejus in infinitum diminutà, in Circulum ver- 


titur, J * * . 1 —— $5 6-1 14 


* 1 , „ v4 ” £ - * 0 1 
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Cylindri, qui in Fluido compreſſo infinite, & non elaftita, cant 
longitudinem ſuam uniformiter progreditur, reftentia, qua ris 
tur. a magnitudine ſeclionis tranſverſe,.'eft. ad vim, qud totus e- 
jus motus, interea dum quadruplum longitudinis ſue deſcribit, 
vel tolli paſſit vel gen erari, ut er ae Medii ad n ee _ 
dri quamproxime. 


Nam fi vas aBDc fundo ſuo, CD, ſuperficiem aquæ ſtagnantis 
tangat, & aqua ex hoc vaſe per canalem cylindricum EFTS, ho- 
rizonti perpendicularem, in aquam ſtagnantem effluat, locetur 
autem circellus d horizonti parallelus ubivis in medio canalis, 
& producatur ca ad E, ut ſit AK ad CK in duplicata ratione, quam 
habet exceſſus orificii canalis EF ſupra circellum ad circulum 


— 


lus idem r d. altitudo tota recta on, ut 1 ad 2: erit v ad zr ut vis, qu aquæ premunt circylum 
Pq, ad pondus Cylindri aquel qui in yaſe cylindraceo, quale Poſuimus, circulum yq_ad perpendi- 
culum iufiſtit ; hoc eſt ut EH ad EF -H. Eft auteni r rd ad EF Zire 2 ad , hoc 
eſt ut 2y ad r. Cùm igitur ſit v: 2y = ENR; 2EF*—pq?, Et 2p;Þ=28F* —PQC;EF rs 
ex =quo erit V:iP=EF up: A. F. D.- 


| Habes, ni fallor, firmiſſimam hujus Corollarii —_———— * vera fint ea quz in novem 
ſuperioribus et in ipsa Propoſitione xxxv1. allegata ſunt, atque illud præterea conceſſeris, mo- 
tum aquarum, è vale cylindraceo ampliſſimo, acps, per rimam tenuiſſimam, EFQF, profluentium, 
eundem fore, quo ex anguſtiſſimo ejuſdem altitudinis, quod baſem circulum Er haberet, per eandem 
rimam fliberent. Illud autem Newtonus cam per experimenta non ſatis exploratum haberet, id- 
circo iſtud ſuum quantum ſextio, ut opinor, interpoſuit. Cæterùm hujus Corollarii rationes in ſexto 
poſitas eſſe, è literis quibuſdam Cotefii ad Newtorium primim intellexi. In quibus Coteſius, poſt- 
quam ſertum iltud-Corollarium expoſuerit, hæc ſubjungit. Hoc Corollarium lucem & na 
tuo in Corollario-decims quantum ſentio offundere poſſit.“ 

Sed ne quid diſſimulem, cum iis ſuffragium fero, qui hanc Propoſitionem x XXV“. cum decem 
que ei comitantur, Corollariis; ſuſpectam habent. 


E e e 2 1 ie 
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de : manifeſtum eſt (per Caſi g. Caſo 6; 

5 (et al . Core 1. Prop XXxVI. ):quod velocitis 

+ |» aquzz: tranſenntis per ſpatium anmulart 

inter circellum & latera vaſis, ea erit, 

gquam aqua cadendo, & caſu ſuo deſcri- 

26 1. - bends: altitudinem xc vel e e 
| 


poteſt. 1 etts ster 1 
Et (per Corol. 10. Prop. ap ſi 
vaſis latitudo fit infinita, ut lineola H 


— — evaneſcat & altitudines 10, Ho æquen- 
tur 1 vis aquæ defluentis' in circellum erit ad pondus Cylindri, cu- 
jus baſis eſt circellus ille & altitudo eſt 316, ut xrꝗ ad Er- E 
quam proxime. Nam vis aquæ, uniformi motu defluentis per 
totum canalem, eadem erit in n PQ, in I Ca» 
nalis parte locatum. 

Jlaudantur jam canalis * Ar, = \& ad n f in 
Flaido undique compreſſo, &, aſcenſu ſuo, cogat aquam ſupe- 
riorem deſcendere per ſpatium annulare inter circellum &c latera 
eanalis: & velocitas circelli aſcendentis erit ad velocitatem aquæ 
deſoendentis ut differentia circulorum xr: & E ad circulum d; 
& velocitas circelli aſoendentis ad ſummam velocitatum, hoc eſt; 
ad velocitatem relativam aquæ deſcendentis, qua præterfluit cir- 
cellum aſcendentem, ut differentia circulorum Er & pq ad circu- 
lam Er, ſive ut Erg—PQ ad Erg. Sit Ulla velocitas relativa + 
qualis velocitati, qu ſuprà oſtenſum eſt aquam tranſire per idem 
ſpatium annulare, dum circellus interea immotus manet; id eſt, 
velocitati, quam aqua, cadendo, & caſu ſuo deſcribendo altitudinem 
16, acquirere poteſt: & vis aquæ in circellum aſcendentem ea- 
dem erit ac priùs (per Legum Corol. v.) id eſt, reſiſtentia circell 
aſcendentis erit ad pondus Cylindri aquæ, cujus baſis eſt circellus 
eln ile 

(®) Hxc demonſtratio à Coteſo tota eſt, Cùm verò tota poſita eſt in Propoſitione ſuperiore, 


cujus doctrinam multi ſuſpectam habuere, et in Corollario ejus decimo, quod vel ipſe New tonus 
non nf dubitanter allegavit, rem Phyficis ut opinor /haud ingratam fecero, fi Viri Clariſimi 
Henrici Pembertoni Propofitiones duas, que in manus fortè noſtras pervenerunt, in lucem emi- 
ſero. Quarum ope quæ Newtono in hac Propoſitione tradita ſunt, de vi renixũs, qua liquores 
compreſſi ad motus corpofum reſtinguendos polleant, ea ſubtilifimis quidem, eiſdem verd quam 
maxime perſpicuis, rationibus configmantur ; nulla ſuſpectæ Propofitionis XXX VI. ratione habit. 
Sand. quæ ſuper quzſtione graviſima, et > difficillimis und, que in Phyſicis tractari ſolent, tante 
viro. tam feliciter ſunt elucubrata, apud nos premere & abſcondere piaculum eſſet. * be 
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zue 88 altitude eſt f ro, ut Er ad EM- 150.9 quamproxihne. Li" 
Velocitas aaten circelli erit ad velvvitatim, quam aqui, caderido, 
& caſu ſuo rene ä = r ut EFq- Pa 
ad EFM 0 

Augeatur amplitudo clnalis ne & a5 Me int 
EFA - YU & Era, interque Ex & — ultim 
ad rationes æqualitatis. Et proptèrea velocitas circelli ea nun 
erit, quam aqua, cadendo & caſu ſuo defcribendo altitudinem 10, 
acquirere poteſt; reſiſtentia verò ejus æqualis evadet ponderi Cy- 
lindri, cujus baſis eſt circellus ille & altitudo dimidians 
dints 10, à qua Cylindrus cadere debet, ut velocitatem circelli A- 
cendentis acquirat; & hac velocitate Cylindrus, tempore eadendi, 
quadruplum longitudinis ſuæ deſcribet. Reſiſtentia autem Cylin- 
dri, hac velocitate ſecundum longitudinem ſuam progredientis, 
eadem eſt cum reſiſtentia circelli (per Lemma 1.) ideoquie æqua- 
lis eſt vi, quà motus ejus, interea dum quadruplum lon * is 
ſuæ deſcribit, generari poteſt quamproximè. 

Si longitudo Cylindri augeatur vel minuatur: motus ejus ut & 
tempus, quo quadruplum longitudinis ſuæ deſcribit, - augebitur 
vel minuetur in eadem ratione; ideoque vis illa, qua motus aue- 
tus vel diminutus, tempore pariter aucto vel diminuto, generari 
vel tolli poſſit, non mutabitur; ac proinde etiamnum-zqualis eſt 
reſiſtentize Cylindri, nam & hæc en immutata manet | ag 
Lemma iv. * . 

Si denſitas Cylindri ur vel minuatur: motus ejus, ut 8 
vis, qua motus eodem tempore generart vel tolli poteſt, in eadem 
ratione augebitur vel minuetur. Reſiſtentia itaque Cylindri cu- 
juſcunque erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum quadru- 
plum longitudinis ſuæ deſcribit, vel generari poſſit vel tolli, ut 
n, Medii ad denſitatem Cy lindri quamproximè. O. E. D. (m) 

Fluidum. 
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Aged, vel alto gui Liguore, dato quovis foramine cum welocitate qualibet equabil: | mpente, quan 
titas motiis in liguore illo, qui dato quovis tempore effluxerit, ejus ægualis erit, 9 vis gravitatis 
dim generaverit, in mole quddam ejuſdem liquoris live Cylindraced five Priſmatics, quat baſem 


2 * 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
p 
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Fluidum autem comprimi debet, ut fit continaum: continuum 
vero eſſe . Sc. non n ut e omnis, quæ ab ejus, 


| 01 100 bat tat compreſſionę 
1 ip en Nn haben, quo liquor FRY airs verd efus ; eltitud; nis duplam,, à qui f 
| grave cadat velocitqtem _ erit Teri. Ae, Fd liquor Cale, ae. 


Ae Sit- an Sen illud quo 1 profluitz o ſpatium quod corpus, read 
D, progrediendo, | ea cum velocitate qua liquor fertur, dato tempore T confece- 
rit. Ponatur cx altitudini zqualis, à qua ſi grave cadat, velocitatein eam, qua 
K. profluentis eſt liquoris, adeptum erit. Ac primùm, nn tempua T illud ip: 
j | ſum ſit, quo corpus, rectà cadendo, ſpatium cx confecerit. Erit igitur lon- 
5 10 gitudo cÞ-illius- ce dupla. At verò Liquor omnis, qui dato tempore, 'T, fora: 
mine An profluxerit, Cylindri vel Priſmatis, qui pro baſe foramen ilſud az ha- 
beat, altitudinem ipſam op, mole ſui æqualis erit; hoc eſt Cylindri-vef Priſ. 
matis qui baſem habeat an, altitudinem duplam rect CE, Et velooitas pro, 
fluendi eadem eſt, quam vis gravitatis tempore caſis recti per ck, hoc eſt dato 
tempore r, generaverit. Motus ägitur Cylindri ejus vel Priſmatis, iſta cum velocitate profluentis, is 
erit, quem in eodem Cylindro vel Priſmate vis gravitatis, eodem tempore x, generaverit. Nimi. 
rum cam tantundem fuerit materiæ motæ eademque velocitas. 

Jam vers tempus datum , aliud fit ab illo; quo corpus grave, caſu recto, ſpatium cs confe - 
cerit. Nihilominus illud omne liquoris, quod foramine An, dato tempore T, profluxerit, Cylindri 
vel Priſmatis qui baſem Ax, altitudinem illam cp.habeat, mole ſu æquale erit. Et illud omne 
quad tempore caſùs recti per CE profluxerit,” mole. itidem ſua, Cylindri vel Priſmatis qui baſem 


'habeat As, altitudinem zck, æquale erit. Unde illud omne liquoris, quod dato tempore T pro- 


Auxerit, ad illud omne quod profluxerit tempore caſùs recti per ce, rationem habebit quam cy 
ad duplam CE. Sed et tempus datunr n ad tempus caſus recti per CE rationem habet quam cp ad 
2CE ; nimirum cùm illa cp, acx fint ſpatia temporibus illis, pari velocitatis gradu, zquabiliter 
conſecta. Velocitates auteim, quas vis gravitatis temporibus diverſis generat, ſunt ſempettinfe? 
ſe ut tempora, quibus generantur. Velocitas igitur, quam vis gravitatis dato tempore 1 genera- 


verit, ad velocitatem quam tempore caſũs recti per cx generaverit, hoc eſt ad liquoris profluen 


yelecitatim, rationem habebit quam ch ad ac. Cum igitur liquoris illud omne, qudd foramine? 
AB dato tempore T profluxexit, ad illud omne quod ejuſdem liquoris Cylindrus vel Priſma in ſe 


continerèt, cujus baſis AB, altitudo dupla illius, à qua grave cadendoliquoris profluentis velocitã⸗ 


tem adeptym ęſſet; cùm inquam males jlla liquoris, dato tempore r prpfuſa, ad han alteram 
ejuſdem liquoris molem rationem habeat, quam ob ad 2cx, hoc eſt quam Lelocitas dato tem- 
pore T A gravitate generanda ad ipſam profluendi velocitatem ; motus utique liquoris, qui date 
tempore T profluxerit, illius æqualis erit, quem vis gravitatis dato tempore r. in mole illa altera 
Cylindracel vel Prifmatica generaret, Nimirum propter materia 6 velocitatum ratio- 
nihus contraric- reſpondentes. Q. E. D. = . 3 
Cor. 1, Vis qua liquor. foramine dato AB prorumpat, 3 erit Fonderi molis cujuſdam 
ejuldem Itquoris, ſive cylindraceæ ſive priſmatic, quæ baſem As, altitudinem ver0fejus altitudinis 
duplam apeat, a gui ſi grave cadat velocitatem adeptum erit æquabilis illius, qua liquor, profluit,, 
#qualem. Namque cum zquales ſemper fint — uos vis ponderis hujus Cylindri vel Priſ- 
matis, viſque, qui liquor per foramen propellitur, eiſdem „ nn wires utique 
genetrices inter ſe æquales erunt. - I. 
Cor. 2. Motus varii, quos liquor, fi dato foramine variis cum reſocitatibus profluncrit; tem- 
ribus &qualibus generaverit, ii rationem inter ſe velocitatum duplicatam gerent. Namque mo- 
tus illi ſunt iidem, quos vis gravitatis, dato tempore profluendi, 1 in Cylindris vel Priſmatis liquoris 
profluentis generaverit, qui pro baſi foramen,datum-communiter omnes habeant, altitudines earum 
ſingulatim duplas, à quibus .gravia fi cadant velocitates adepta erunt earum, quibuſcum liquor 
Profluete intelligitur, æquales. Sed. mot us, quos vis gravitatis in corporibus diverſis dato tempare 
generat, quantitatum materiæ in eiſdem rationem gerunt; quæ corporum ipſorum ratio erit, fi 
ex ſimili materia conſtant, Corpora autem illa, Cylindracea vel Priſmatica, ex ſimili materia con- 
ſtant, et altitudinum inter ſe rationem gerunt. Quare motus de quibus agitur, erunt inter ſe ſicut 
Cylindrorum. iſtorum vel Priſmatum altitudines. Altitudines autem illæ, ſecundum Dactrinam 
Galilzi,,duplicatam velocitatum rationem- gerunt. n et . de quibus agitur. duplicatam 
inter, fe velocitarum rationem ſervant. 8 
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compreſſione oritur, propagetur in inſtanti, &, in ornnes moti Liz 
corporis partes æqualiter agendo, reſiſtentiam non mutet. Pre- 
| ſio 


a * . 


TI PROPOSITIO n. PROBLEMA. 
Tawvenire vim renixũs in Liquore quovis Compreſſo, ad motum corporis Cylindracei ręſtinguendum, quod 7 
cdcundum axis ſui directionem per liguorem illum progrediatur, | 


1 1 —. Puta iſtiuſmodi Liquorem aliquem per canalem cylindraceum 
© > il _ F A cps, cum velocicate æquabili, ſecundum dire&ionem axis Cy- 
Eo ad | lindri fe ri, Tum in hoc canali ponatur circulus quidam Ex, tali 
4. on —JB fitu ut cym bafibus canalis parallelus fit, His pofitis, impetus 


liquoris d in hunc circulum videamus quiſnam erit. 
Nempe Liquor, qui, dum nullus erat in canali circulus, omni 
parte zquabiliter| progrediebatur, nunc incitatids feretur inter 


| latera canalis et circulum, quam ubi.circulum nondum attigerit : 
K . ea quidem ratione, qua canalis baſis ſpatium illud inter latera 
| canalis et circulum exſuperaverit. Quare fi canalis plano en per 


_ circulum ſecetur, alioque 1x quod cum priore parallelum ſit, ab 
ea parte unde curſus fit liquoris; velocitas liquoris in ſpatio E 
ad velocitatem ejus in plano ix rationem habebit eam, quam cir- 
culus Ix ad ſpatium gUAHr. Atqui major illa liquoris velocitas, 
inter cireulum et latera canalis, argumento eſt, partem liquoris 
illam, quæ circulum preterlabitur, vi aliqua à partibus ulterio- 
ribus propelli. Unde hz viciſſim ab illà repellentur. Unde ſe- 
quetur, liquorem inter circulum & latera canalis velociùs, ante 
circulum, ut in plano 1x, tardiùs ferri, quam fi circulus in 
canali nullus eſſet; licet ab eadem vi externa, five adſit circu- 
lus, ſive ille abſit, moles liquida incitetur. Quin et major li- 
quoris in ſpatio GEHF, velocitas ad minorem ejus in plano 1K ve- - 
locitatem eam neceſſe eſt rationem habeat, quæ efficiat, ut de- 
crementum motũs, dato tempore genitum, in liquore qui per cir- 

culum 1« profluxerit, æquale fit incremento motus, eodem tem- 

cy | pore.genito, in liquore illo qui-per ſpatium GEF evaſerit, Ve- 

ram hunc in finem velocitas quæ, abſente circulo, liquoris fuerit, ea velocitatum quando adſit 
circulus, in plano 1x, & in ſpatio GEH, inzqualium, proportione media eſſe debet. Ita enim, 
quoniam velocitas in ſpatio GEHF ad velocitatem in plano 1x, quando adſit circulus, rationem ha- 

bet quam circulus 1K ad ſpatium illud EHI; circulus utique ix ad ſpatium GEHF rationem ha- 

bebit duplicatam ejus, quam velocitas liquoris in ſpatio EHF ad primariam ejus, qualis abſente 
circulo ea fuerit, velocitatem; necnon duplicatam ejus quam velocitas hzc liquoris primaria, ad 
imminutam ejus, adveniente circulo Exr, in plano 1x velocitatem. Circulus igitur Ix erit ad ſpa- - 
tium GEHF, ut motus, dato quovis tempore in liquore illo genitus, qui, circulo'ty in medio canali 
poſito, per ſpatium EU; evaſerit, ad motum eodem tempore generandum in liquore, qui, ab- 

ſente circulo, cum primaria ſua velocitate per idem ſpatium EU profluxiſſet. (Prop. I. Cor. 2.) 

Sed ut circulus Ix ad ſpatium Er, ita erit motus dato tempore in liquore illo omni generan- 

dus, qui cum primaria velocitate per circulum ix profluxiſſet, ad motum, eodem tempore, in ea 

liquoris ejus parte generandum, quæ, cum eadem velocitate, per ſpatium 6EKF profluxifſet, - Mo- 
tus igitur, dato tempore genitus, in liquore illo, qui per ſpatium inter circulum Er, in medio ca- 
nali poſitum, et latera canalis evaſerit, ei æqualis erit, qui, abſente circulo Er, in liquore, cum 

primaria ful velocitate per circulum 1x profluente, eodem tempore generatus eſſet. (El. v. 9.) 

Rurſum cùm cireulus ix ad ſpatium Et rationem habeat duplicatam ejus, quam velocitas li- 

quoris primaria ad imminutam ejus in plano 1x velocitatem (id enim ante oſtenſum fuit) eam 
utique habebit circulus ille Ix ad ſpatium EH¹r quam motus, dato tempore in liquore generan- 

dus, qui cum primaria velocitate, abſente circulo Er, per circulum 1K profluxiſſet, ad motum 
eodem tempore genitum in liquore illo, qui, circulo EF in medio canali poſito, per cundem Cir- 
culum ix tardids profluxerit, (Prop. I. Cor. 2.) Sed ut circulus 1« ad ſpatium GA, ita erit 
motus dato tempore in liquore illo omni generandus, qui, circulo Er abſente, per circulum 1K 


cum primaria' yelocitate profluxifſet, ad motum eodem tempore in ea liquoris ejus parte ag 
| um, 
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dum, quæ cum eadem velocitate per ſpatium GEHF profluxiſſet, 
P Motus igitur, dato tempore genitus, in liquore, qui, circulo gx 
| in medio canali poſito, per circulum fotum ix cum imminuti 
A A 3 | B yelocitate profluxerit, æqualis exit ei, qui, circulo EF abſente, 
» eodem tempore in liquore genitus eſſet cum primaria ſul velo- 
citate per ſpatium Ruft profluente. (El. v. 9.) Ex hiſce vers 
128 —— ſequitur, quantum motũùs liquori in circulo 1* deceſſerit, cir. 
culo utique EF in medio canali pofito, tantundem ei in ſpatio 
1 K kur, inter circnlum EF et latera canalis, reſtitui, Etenim 
| quando motus in toto circulo 1x in eum minuerit, qui, ſi ab- 
eſſet circulus xy, in ſpatio minore cEny effet, tum motus in 
minore ills fpatio Eu. in eum inereverit, qui antè in toto cir- 
culo 1x fuerat. 

Jam ſit baſis canalis, five circulus 1x, ad ſpatium aur ut 
M* ad d. Sit etiam o ad y ut velocitas liquoris primaria ad 
minorem eam liquoris per circulum ix proflientis, quando adſit 
circulus Eær in medio canali. Erit igitur v ad e ut & ad u, et 
4 r ad o- ut N ad M—N, five ut MTN] ad M- N“. Soli- 
dum igitur * NM N Solido x MN No- quale erit; et 
1858 M — N „r erit ad u“ xo -r ut NXM+NXO0—P ad m* x 
| 0—?; hoc eſt ut xx MTN ad u“, five ut MN “ ad u“. 
Hinc omnis illa liquoris moles, cui circulus tr, in medio canali 
poſitus, tranſitum per 1x dato quovis tempore negaverit ; hæc 
ad molem illam, quz, ut obſiſtat circulus xr, parte tamen quivis 
plani rx circulo Er æquali, eodem tempore profluxerit : moles, 
inquam, liquons, cui circulus Er, in medio canali poſitus, per ix tranſitum negaverit, ad hanc 
alteram molem rationem habebit quam “ ad mx t ; five eam, quam baſis canalis ad illud 
habet quo circulum Er ipſa baſis exſuperat, una cum illo quod hujus exſuperantiz et ipfius baſis 
proportione medium eſt, Namque prior moles ad alteram rationem habebit, quæ componitur 
© ratione velocitatis, in plano 1K extinctæ, ad velocitatem in illo plano ſuperſtitem (hoc eft e 
rat ione o- ad er), cum ratione baſis canalis ad circulum Er; hoc eſt cum ratione — M* ad 


m*—x*, Verùm ex eiſdem rationibus compoſita eſt ratio ſolidi * x 0—y ad M -N x vr; 
| five quadrati ex M ad ſpatium Mw + N. 
| Hzcerit Circuli immobilis efficientia ad ſiſtendum Liquoris curſum. Deinceps diſquiramus, quæ- 
nam Liquoris futura fit ad impediendum Circuli motum, fi ille ſecundum axem canalis propellatur. 
Quoniam ea erat Circuli Er immobilis efficientia, qua ſe ad liquoris curſum objiciendo, mo- 
lem ejus, quz dato tempore per canalis circulum quemvis 1x proflueret, minorem redderet ; fi 
circulus ille Er vim omnem molis ejus liquidz ſuſtinuiſſet, cuyus corpuſcula ad perpendiculum el 
illidebantur, omnem utique eorum corpuſculorum motum extinxiſſet, ſimul atque ea in eum im- 
pingerentur. Unde liquoris moles, cui circulus iſte tranſitum per 1x dato quovis tempore negiſſet, 
<a fuiſſet, quæ parte quivis circuli Ix ipſi ET æquali, eo tempore, proflueret. Unde circulus ipſe 
Er vim ſuſtinuiſſet ejus æqualem, qua liquor aliquis, ejus ſimilis quem in canali ponimus, tali fora- 
mine prorumpat; five eam, quæ ponderi columnæ cujuſdam ejus liquoris cylindracez zqualis 
eſſet, quæ baſem haberet circulum xr, altitudinem vero duplam illius, 2 qua fi grave cadat velo- 
| citatem adeptum erit æquabilis illius æqualem, quacum liquor in Canali per 1x profluebat. (Prop. 
I. Cor. 1.) Verùm minor erat liquoris moles, cui circulus EF tranfitum negabat ; fiquidem * mi- 
nus fuerit quam mx + x, modò circulus EF pre latitudine canalis perexiguus fit, Liquor igitur, 
4qui in circulum EF illidebatur, ea duntaxat velocitatis ſuz parte eum urgebat, cujus extinctione 
minor illa moles liquida, cui circulus r tranfitum negabat, retinenda et curſu fiſtenda erat, Et 
cam vis liquoris alicujus profluentis velocitatum profluendi rationem duplicatam ſervet (Prop. I. 
Cor, 2.) vis, quam circulus ille Er immotus ſuſtinebat, ad pondus col umnæ liquoris, cujus dixi- 
mus, cylindracez rationem habuerit ejus duplicatam, quam bafis Canalis ad illud quo bafis cir- 
culum Er exſuperet, una cum illo quod ejus exſuperantiæ et ipſius baſis proportione medium fit. | 
Claudatur jam canalis; & in liquore undique compreſſo et ſtagnante, puta circulum EF, 2 | 
um 
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dum directionem axis canalis cylindracei Acpx, verſus Ix ipeitari. Circulus, movendo, Liguori 
aliter immoto motum dabit ; qul talis erit, ut velocitas liquoris, circulo cedentis, 'quicum in» 
ter circulum & latera canalis feretur, ad circuli ipſius velocitatem rationem habeat, quam area 
circuli ad ſpatium oH. Qyapropter hz velocitates ſimul ſumptæ, ſive velocitas fla omnis, 
quacum liquor et circulus ſe mutuò præterlabuntur, ad ſolam cireuli velocitatem, five ad eam 
quacum partes liquoris ulteriores ad circulum admoventur, rationem habebit quam tota baſis Ca- 
nalis ad ſpatium Af Hinc motus liquoris, Circuli ratione, idem prorſus erit, qui antè erat; 
quando, Circulto immoto, Liquor propio motu in eum impetum faciebat. Igitur Circulus eam per- 
cipiet vim renix6s, que æqualis erit ponderi columnæ cujuſdam Liquoris cylindracez;-que baſem 
habeat circulum Er, altitudinem vero, quæ ad duplam illius; à qua fi grave cadat velocitatem 
circuli adeptum erit, rationem habeat duplicatam ejus, quz eſt circuli on ad ſpatium czar uni 
cum illo, quod circuli on et ſpatii 6Eny proportione medium eſt, Atqui ratio itla duplicata, f 
amplitudo canalis infinite augeatur, ultimò unitatis ad quaternarium erit. Et vis, quam Cirdu- 
lus percipiet, æqualis fiet ponderi cylindracez cujuſdam Liquoris columnz, quæ haſem Circulum 
ipſum habeat, altitudinem vero ejus altitudinis dimidiam, à qua fi grave cadat velocitatem circuli 
adeptum erit. : 4 88 | F 8 8 

Univerſe vis renixfis in Circulum ea erit, quæ ad pondus cylindraceæ cujuſdam liquoris co- 
lumnæ, cujus baſis circulus ipſe, altitudo dirhidia ejus a qua ſi grave cadat velocitatem cireuk 
ade pt um erit, rationem habeat ejus rationis duplicatam, quam dupla baſis canalis hahet ad illud 
quo baſis Ja circulum exſuperet, una cum illo quod exſuperantiæ illius & ipſius baſis proportione 
medium fit. = ; | | - q 


Hæc fer Pembertonus j nifi quòd nonnulla, que nimis breviter eum dixiſſe exiſtimavimũs, nos, 
Latinè conyertentes quæ ille Anglicè ſcripferat, explicatids dicere conati ſumus. Ex his autem 


illud facilè comprobari poſſit, quod Newtonus in Propoſitione ſua xxxv11. conſtituere voluit, de 


vi renixiis qui pollerent Liquores Compreſſi, quorum. moles infinitæ efſent, ad motum corporis cu- 
juſyis Cylindracei reſtinguendum, quod ſecundum axis ſui directionem in tali liquore progredere- 
tur. Ea nempe illa vis renixũs erit, quæ ad vim aliam, quæ totum corporis Cylindracei motum 
vel generare vel extinguere poſſet, tempore ejus æquali, quo velocitate ſua æquabili quadruplam 
longitudinem ſuam Cylindrus ule conficeret, rationem habebit quam Liquoris denfitas ad denſita- 
tem materiz in Cylindro. | 
—5 FP an Intelligatur è quavis materia Cylindrus baſe circulo :, axe ye, 
| qui in liquore aliquo infinito, maximè compreſſo, ſecundum di- 
rectionem axis ſui yz progrediatur. Sit p ad àA ut denſitas liquo- 
A B ris ad denſitatem materiz, qua Cylindrus «pyz factus eſt, Signi- 
ficet litera v datam quandam vim, quæ motum omnem Cylindri 
1 illius vel generare vel tollere poſſet, tempore ejus æquali, quo 
| | velocitate ſua zquabili longitudinem 4 Cylindrus ille confice- 
8 ret. Deſignet litera x vim renixiis in liquore, ad motum corpo- 
1 K Tis ei reſtinguendum. Dico talem eſſe x, quæ fit ad v ut v 
ad a. Capiatur enim 9g dimidia ejus altitudinis, a qui fi grave 


greditur, æqualem. Baſe circulo Er, ipſius «© quali, altitudine 


1 $6 ipſius y2 æquali, intelligatur Cylindrus & materia quidam, cui 

G 7 2 H denſitas eadem qui Liquoris fit. Hic Cyliadrus, pari cum al- 
= | tero illo, h, velocitate, ſecundum axis {ui directionem in li- 

oY i hs 5 quore progrediatur. Motus cylindri totius «@ya ad motum in 


LE» el ejus parte, cujus longitudo g, rationem habet quam 3 ad 
2 3 58. Eandem vero tempus, quo cylindrus ille longitudinem 43, 
ad tempus, quo longitudinem 448 conficeret, habet. Vis igitur 
v, quæ motum cylindri totius vel generare vel extinguere poſſit, 
tempore ejus æquali, quo cylindrus ille longitudinem q con- 
ficeret; eadem, quo tempore cylindrus longitudinem 442 confi- 
ceret, motum ejus partis, cujus longitudo cit ys, vel generate 
Cf— nk D vel extinguere poſſet. Jam vero vis n, cùm cx its que nos cum 
44 Pembertono oſtendimus, ponderi Cylindri Erg Kqualis fit, chn- 
2 que. pondus eylindri Erg5 motum eius cylindri totum vel ge- 
Vor. Il. FEf nerare 


cadat velocitatem adeptum erit ejus, quicum cylindrns :@yz fr 
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rings NCC. Wer nec minuit. Certs atio Fluidi, quæ ab ejus 
compreſſione oritur, :fortior eſſe non poteſt in partes poſticas cor- 
Poris moti quam in ejus partes anticas, ideoque xeſiſtentiam in 
hac Propoſitione deſcriptam minuere non poteſt: & fortior non 


erit in partes anticas ꝗuàm in poſticas, ſi modo propagatio ejus 


infinite velocior Nt, guam motus corporis preſſi. Infinite autem 


velocior erit, & propagabitur in inſtanti, ſi modo Ren 5 Con- 
tinuum, & non Elaſticum, 


Corol. 1. Cylindrorum, qui Pan ae mung | in Me- 


diis continuis infinitis uniformiter progrediuntur, reſiſtentiæ ſunt 
in ratione quæ componitur ex duplicatà ratione velocitatum & 
duplicata ratione diametrorum & ratione denſitatis Mediorum (n). 


K Cool. 2. Si amplitudo canalis non au- 
A]: H 1B geatur in infinitum, ſed Cylindrus in Me- 


1 4 dio quieſcente incluſo ſeaundum longi- 
15372 4 * tudinem ſuam progrediatur,, & interea 


eee, axis ejus cum axe canalis coincidat z re- 
1 ſiſtentia ejus erit ad vim, qull totus ejus 

4 | 5 motus, quo tempore quadruplum lon- 
Joly 5— r 344 gitudinis ſuæ deſcribit, vel generari poſ- 
439 | | *. vel tolli, in ratione quæ componitur 
rr cx ratione EFq ad Er- z Yi ſemel, & 


gatioue EFg * EFS N bis (), & xatione denſitatis Medii a 
denſitatem Cylindri. 


Corol. 3. Jiſdem poſitis, & .quod Jongitudo L fit ad at 


plum longitudinis Cylindri in ratione quæ componitur ex ratione 
4 I-27 ad EFgq ſemel, & ratione ETZ P ad Erꝗ bis: re- 


ſiſtentia 


nerare vel tollere poſſet, tempore ejus æquali, quo ey lindrus used e ſui 2 810 quadru- 
plum ſuæ longitudinis conficeret; ſiquidem velocitas cylindri æquabilis ea eſt quam corpus 
grave, rectà cadendo per ſpatium 2gh, adeptum erit ; hæc cdm ita ünt, vis x talis erit, quæ 
motum omnem cylindri Ergh, tempore ejus quali quo longitudinem 485 ile conficeret, gene- 
rare vel tollere poſſet. Jam vero chm #quales ſint Cylindrorum, Ig, 27, progrediendi velo- 
citates, cùm longitudines etiam 35, y2 inter ſe zquales fint; idcirco æqualia erunt tempora, 46. 
bus Cylindri illi longitudines æquales, 485, 4%, confciant. Vires autem x; Y 'erunt'inte 
ut motus quos, temporibus illis 1 generare vel extinguere poſſent; hoc eſt ut motus 
Cy iadrorum agui alium „rg, ird, pan cum velocitate progredientium; five ut denſitates mate- 
7 : . L1X 
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Mena Cylindri-erit,ad;yim. qua totus gjus.motus, finterea dumg bene — 
langitudinem 4. deſeribit, vel tolli ho: Benerah Ga denſitass 


Medii. 6 e ne 74 On: 7 Ki 1 Co Mo riffs. Tiffin 
1b «>; 4 5. 15 Wk „ yp #38 corp trees tte» 
. 100 CH 1 4 4 01 f Seip, 4 $ it | qi 110 31011 18710 e 


I he Propoſition Kefiteridte irth liga vi virdtis; ule: Britüf "a 
T1 magnitwine'tranſverfes RfionisCylindri] neglectä feſiſten- 
tle parte; qui ab obliquitfte mottrunvoriri*poſſit. "Nam quem- 
admodurm in caſu primo Propoſitionis xx xvi. obliquitas motuum, 
quibus partes: aqumw in vaſe undique convergebant in foramen Ex, 
impedivit efftuxum aquz illius per fordliview's fic in hac propoſi- 
tione, obliqtfitas motuum;' qufbus” partes aqute ad anteriore Cy 
Iindri termino preſſæ, cedunt prefliont & undique divergunt, re- 
tardat eorum tranſitum per loca in citcuitu termini iiusantece 
dentis verſus poſteriores partes Cylinari; efſicitque ut Fluidum ad 
majorem diſtantiath commoveatur, & reſiſtentiam auget, idque 
i eà ferè ratione, qua effluxum aquæ e vaſe diminuit, id eſt, in 
ratione duplicatà 2 5 ad 2 T circiter. Et quemadimodum, in Pro- 
Poſitionis- illius caſa primo, effecimus ut partes aquæ perpendi- 
culariter, & maxima copia tranfirent per foramen-Er, ponendo, 
quod-ormnis aqua in vaſe; quæ in circuitu cataractæ congelata fu- 
erat, & cujus motus obliquus erat & inutilis, maneret ſine motu: 
ſic in hac Propoſitione, ut obliquitas motuum tollatur, & partes 
aquæ, motu maximè directo & breviſſimo cedentes, facillimum 
præbeant tranſitum Cylindro, & ſola maneat reſiſtentia, quæ ori- 
tur à magnitudine ſectionis tranſverfte, quæque diminui non po- 
teſt niſi diminuendo diametrum Cylindri ; concipiendum eſt, 
quod partes Fluidi, quarum motus ftmt obliqui & inutiles & re- 
ſiſtentiam creant, quieſcant inter ſe ad utrumque Cylindri termi- 
num, & cohæreant & Cylindro- Jungantur: I [Sit Ac rectangu- 


3 


- 


Tite in Cylindris illis. Sed denfitas materie in Cylindro rgb denſitati Liquoris poſita eſt æqua- 
lis; five ei. quz ad denfitatem materiæ in Cylindro et rationem habeat quam o ad a. Vis 
igitur x talis erit quæ ad vim v rationem habebit quam D ad . Q. E. D. 

4 Hujus demonſtratio eadem ferè quæ Corollarii 5. Prop. xxxv. 

(% Pro hac ratione compoGta, i in hoc & — etiam Corollario, ſubſtituenda eſt duplicata 
e3us quam habet 2. Er ad KT -T VET, ut exiis quæ cum Pembertono oſtendimus 
maniteſtum eſt; Cœterùm ratio Pembertoni duplicata a campoſita illi, quam Newtonus poſuic, 
Mud multumabibit, niſi magaus fuerit circulus yd ratione baſis canalis. 
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4 0 17 luz & ſint ax & Bx arcus duo 

* Ro parkabolici, axe AB deſcripti, la- 

LL be IT 4 — Dx tere autem recto quod fit ad ſpa- 
ata, a tium n, deſcribendum a Cylin- 


| dro cadente, dum velocitatem ſu- 


am acquirit, ut Ho ad ITY Sint etiam r & DF arcus alii duo 


NI 


Parabolici, axe c & latere rect, quod nt prioris lateris recti 
quadruplum, deſcripti] Y); & convolutione figure circum axem 
EF generetur Solidum, cujus media pars ABDC fit Gylindrus de 


quo agimus, & partes extrem®, ABE & chf, oontineant partes Flui- 


di inter ſe quieſcentes, & in corpora duo rigida concretas, quæ 


Cylindro utrinque, tanquam caput & cauda, adhæreant. Et So- 


lidi EACFDB, ſecundum longitudinem axis {ui FE in partes ver- 
ſus E progredientis, reliſtentia, ea erit quamproxime, quam in 
hac Propoſitione deſeripſimus; id eſt, quæ rationem illam habet 
ad vim, qua totus Cylindri motus, interea dum longitudo 4ac 
motu illo uniformiter continuato deſcribatur, vel tolli poſſit vel 
generari, quam denſitas Fluidi habet ad denſitatem Cylindri quam- 
proxime. Et hac vi reſiſtentia minor eſſe non poteſt m i in 


ratione 2 a 3, per Corol. 7. Prop. Xx xVI. 


LEMMA V. 


Si Gan Sphera & Spheerois, quorum Jatitudines ſunt aquales, 
in medio canalis cylindrici ita locentur ſucceſſive, ut eorunt axes 
cum axe canalis coincidant : hac corpora Hutu aq uc per ca 
nalem equaliter impedient. | 


Nam ſpatia inter Canalem & Cylindrum, Spharam, & Sphæ- 
roidem, per quæ aqua tranſit, ſunt æqualia: & aqua per æqualia 
ſpatia æqualiter tranſit. 

Hzc ita ſe habent ex hypotheſi, quod aqua omnis ſapra Cy- 
lindrum Sphæram vel Sphzroidem con gelatur, cujus fluiditas ad 
celerrimum aquæ tranſitum non requiritur, ut in Corol. 7. ed 
XXXVI. explicui. 


LEMMA 


) A Coteſio ſunt que uncis incluſimus. Eorum rationes in Corollariis Propolitioni er Ar 'F 
eptimo 
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evh ors 1 5 e rere 
81 5 721 7 pot 5 71 M A VI. | —.— 2 
ECU N Ds. ; 
Tim poſt, corpora a proditta equaliter argen ru as 6 and per ca- 
0 nmalem Faente. © 


bPatet per Lemma v. « Motüs Legem tertiam, Aqua utique 
'& corpora in ſe.  mutyd. æqualiter agunt. 5 
ri £01435 15 ; ] TEXT T. 
Si aqua tes in 1 canal, -& Bac cor po ra in partes contrarias þ 
40 3 velocitatèe per canalem ferantur : ayuales erunt eorum | 
Feſſſientiæ inter ſe. 


Conſtat ex Lemmate ſuperiore, nam motus relativi _— inter 
ſe manehit. 


 Scholium. 


* Rademn eſt ratio corporum omnium convexorum & rotundo- 
rum, quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia ali- 
qua ex majore vel minore frictione oriri poteſt; ſed in his Lem- 
matis corpora eſſe politiflima ſupponimus, & Medii tenacitatem 
& frictionem eſſe nullam; & quod partes Fluidi, quæ, motibus ſuis 
obliquis & ſuperfluis, fluxum aquæ per canalem perturbare, im- 
pedire, & retardare poſſunt, quieſcant inter ſe tanquam gelu con- 
ſtrictæ, & corporibus ad ipſorum partes anticas & poſticas adh&- 
reant, perinde ut in Scholio Propoſitionis præcedentis expoſui. 
Agitur enim in ſequentibus de refiſtentia omnium minima, quam 
corpora rotunda, datis maximis ſectionibus tranſverſis deſcripta, 
habere poſſunt. 3 ION ; 
Corpora Fluidis innatantia, ubi moventur in Sam, Mc 
unt ut Fluidum ad partem anticam aſcendat, ad poſticam ſubſi- 
dat, preſertim ſi figura ſint obtuſa; & inde reſiſtentiam paulo 
majorem ſentiunt, ' quam ſi capite & caudaà ſint acutis. Et cor- 
pora in Fluicls: Elaſticis mota, fi ante-8 poſt obtuſa ſintʒ Fluidum 
Paulo magis condenſant ad anticam n 8 paulo magis re- 


| 8 et octavo pon nemo non intelligit: inſido ſanè ſolo, ut mea fert cpinio. 
1 oF, \ $ . F " "Was PR . * 0 


laxant 
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he Merv laxant ad.poſticam ; & inde reſiſtentiam panlo. majors. ſerſtiunt, - 
n quam. fi. capite eee mo (Hh in, 1 75 3 


ein 


crit hæc rebſtentia n wg tam in al Iuidjs 3 Qualis 


cﬆ. Aer, quàm in ſuperficiebus ee Mae, en 
funt. Maria. & Paludes. 


Sd $4 a 


PROP. XXVII. T H E OR. XXX. 


2 in Eluido.comprc{b, . infinito, & non elaſtico unifor initer pri. 
aredientis, rejflentia eft ad vim, qud totus-ejus mnotus,'. que tem- 
pore. odo tertias partes diametri ſue deſcribit, vel tolli: Palit vel 

generari, zl denſjitas Fluidi ad denſitutem. Globi QUaMPI oxime. - 


Nam Globus eſt ad Cylindrum circumfcriptum ut quo ad tria;: 
& propterea vis illa, quæ tollere poſſit motum omnem Cylindri : 
interea dum Cylindrus:deſcribat longitudinem quatuor diametro- - 
rum, Globi motum omnem tollet, interea dum Globus. deſcribat 
duas tertias partes: hujus longitudinis, id eſt, octo tertias partes 
diametri - propriæ. Reſiſtentia autem Cyliadri eſt ad hanc vim 
quamproximè ut denſitas Fluidi ad denſitatem Cylindri vel Globi 
per Prop. XXxV11. & reſiſtentia Globi qualis eſt reſiſtentiæ Cy- 
1 ndrt per Lem. v, W, vIr. O. E. D. | 

Corol. 1. Globorum, in Mediis compreflis -infinitis; reſiſtentiæ 
fant in ratione; quæ componitur ex duplicatà ratione velocitatis, 
& duplicatà ratione diametri, , & ratione denſitatis Mediorum. 

Carol. 2. Velocitas maxima quacum Globus, vi ponderis ſui 
comparativi, in Flindo mann n deſcendere, ea eſt, quam 


acquirere 


(5) DEs16NANTE ner d diametrum Globi, acfiznet litera s ſpatium quod conficeret, quo tem- 
pore motus ejus, ex renixu liquoris circumfufi, parte dimidia minuerit, Jam in figura Cor. 64. 
Prop. xxxv. quando EF ſemiſſis eſt rectæ xc, erit et Az ſemiſſis rectæ AE. Unde deſignante / tem- 
pus ilſud, per nE expoſitum, quo Globi motus parte dimidia minor factus fuerit, literi verd T 
tempus expoſrtum per AB, quo vis renixus, qualis initio motũs erat. omnem globi motum extingu- 
eret, exit nimirum r +27, five Ar, z 2T five 2.AB; et T.. Quare (per Cor. 7. Prop. xxxv.) 
Fpayiom s ad-{patium illud quod Globus, cum motu illo quem initio habuit, tempore : æquabiliter 
evnfeciſſet, rationem habebit quam numerus, qui factus fuerit è logarithmo binarii Briggiano in 
numerum 2,302 58 + multiplicato, ad unitatem habet. Sed ſpatium illud quod Globus, cum motu 
quem initio habuit tempore : zquabiliter confeciſſet, huic 3d æquale. Nam propter * 
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a<tiiite poteſt Globus idem, eodem pondere, Tihe reſiſtentik ca- Lier | 
Fey & caſu ſuo acfcriberdo ſpatium, quod fie ad quatuor ter- . '| 
-tias partes diametri ſuæ ut denſitas Globi ad denſitatem Fluidi. — 
Nam Globus tempore caſũis ſai, cum velocitate cadendo acquiſits, 
Aeſcribet fpatium quod erit ad octo tertias diumetri ſuæ, ut den- 
ſitas Globi ad denſitatem Fluidi; & vis ponderis motum hunc ge- [- 
nerans, erit ad vim quæ motan ende generare poſſit, quo | 
tempore Globus octo tertias diametri ſuz eidem velocitate deſcri- 
bit, ut denſitas Fluidi ad denſitatem Globi: ideoque per hanc Pro- 
poſitionem, vis ponderis — erit vi reſi nw & —— 
Globum accelerare non poteſt. 5 

Corol. 3. Data & denſitate Globi, N velocitate eju: us ud initio 
motiis, ut & denſitate Fluidi compreſſi quieſcentis, in qua Globus 
movetur; datur ad omne tempus & velocitas Globi, & ejus reſiſ- 
tentia, & ſpatium ab eo deſcriptum, per Corol. 7. Prop. xxxv. 

Corol. 4. Globus i in Fluido compreſſo quieſcente cjuſdem ſecum 
denſitatis movendo, dimidiam motis ſui partem priùs amittet, 
quam longitudit nem duarurm ipfius diametrorum deſcripſerit, Per 
idem Corol. 7 (D. 
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Globi per Fluiduin, in canal! cylindrico clauſum & compr ſim, 1. 
formiter progredientis, reſilentia e/t ad vim, qui totu kus nib- 
Tus, interea dum o&o tertias partes diametri' ſuæ deſcribit, vel 
generari poffit vel tolli, in ratione que componitur ex ratione 07i= 
ficii canalis ad exceſſiuu hujus orificii ſupra dimidium circuli maxi- 
mi Globi, & ratione duplicatd orificii canalis ad exceſſum hujus 

" orificit ſupra Circulum maximum Globi WI & ratione denfitatis | 
Fluidi ad denſitatem Globi quamproxime. : 


= ten Rs — — — — 


AP, BE (fig. Cor. 6. Prop. xxxv.) erunt rectangula ABX BC, BG inter ſe alis. Sed n eſt 
ad AB * Bc ut ſpatium, quod globes cum motu ſuo primario, BC, tempore :, vel BE, confeciflet; 
ad ſpatium quod confeciiſet tempore T vel AB, quo vis aliqua, zqualis ejus quæ initio fuit liquo- 
Tis cixcumfuti vis renixus, motum omnem pc extingueret. Quare hzc ſpatia inter ſe #qualia. 
erunt. Horum vero poſterius, propter æqualem materiz in Globo et Liquoris circ imfuſi denfis. | 
tatem, ſpatio 20 æquale erit (per Prop. XXXV III. if Quare et prius eidem 34 quale. ; Quaproptep | 


$:34 = log. 2 2 X 2,30258: 1. Hinc s d 1,848. Ergo ſpatium s. minus quam 22. i | 
„) Pro ratione ex duabus hiſce compoſità, ratio duplicatay quæ in Corollarüs BY: un 
c undo tertioque ſubikitueb atur, eadem hic ſubſtituenda. eſt. Th 5 Aer 


a in „ patet 
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PHILOSOPHIZAZ NATURALIS 
Patet per Corol. 2. Prop. xxxvII. procedit. vero En 
— in Fropoſitione præce dente. 


2 


. | n 2 
94 89 9 i 27 


5 FO Scbolium. 


In Propofitivetibus duabus noviſſimis (0% ut in x Lew, v.) 
ſuppono quòd aqua omnis congelatur quæ Globum præcedit, & 
cujus fluiditas auget reſiſtentiam Globi. Si aqua illa omnis li- 
queſcat, augebitur reſiſtentia aliquantulum. Sed. augmentum 
illud in his Propoſitionibus parvum erit, & negligi. poteſt; prop- 
terea quod convexa ſuperficies h totum * olficium glaciei 
faciat. 8 


no p. M. non w 


Globi, in Medio fruidiſſi ino compreſſo progredien tis, invenire re Nen. 
tam per Phenomena. 


Sit A nds Globi in Vacuo; B, pondus ejus in Medio Nen 
D, diameter Globi; ſpatium, quod fit ad p ut denſitas Globi ad 
denſitatem Medii, id eſt, ut A ad A- B; 3, tempus, quo Globus, 
pondere B ſine reſiſtentià cadendo, deſtribit ſpatium r; & H, ve- 
locitas quam globus hocce caſu ſuo acquirit. Et erit H velocitas 


maxima 


\ 
() Dzs16ner litera v velocitatem quam Globus, per liquorem compreffirm cadendo, tempore 


» adeptus fuerit. 


In figura Propoſitionis nonæ hujus Libri fit Ar ad ac ut „ ad k. Per punctum r, hy perbolæ 
vz, ducatur recta r cum rectà ac parallela ; quæ cum hyperboli Av z iterum in 7 conveniat, 
cum aſymptota pe in 0, Tribus rectis Ur. ac, nr continua erit proportionis convenientia. 
(Hamilton. Conic. Lib. I. P. op- XxXVII. ) Quare fr erit ad or ut u ad Ac“. Convertendo 
Nr ad TT ut H“ ad ir! — act, Sed er eſt ad 7x ut 2 ad 1.  Quare Nr erit ad vx ut zur ad 
Ur! - Ac“. Et dividendo Nix ad xr vel xT ut r' Ac“ ad Hr! - Ac“. Sed propter rectas Nx, 
CA Parallelas, erit x ad xT ut Ac ad Ar, id eſt ut u ad v. are u erit ad v ut lr + ac* ad 
Ur- Ac“. Jam fit x quantitas quæ fit ad unitatem ut li-“ ad ac*, Erit igitur n +1 ad 1 


ut Ur; + ac* ad 1r* Ac. Quareu:v =N+r:n=—1, Etv=—= u. 


Deſignet litera g Modulum ſyſtematis logarithmorum Briggiani. Sector hyperbolicus Abr * ad 
triangulum Ave ut logarithmus quivis rationis, quam Ac habet ad nr, ad Modulum ſyſtematis ſui. 
(Cotes. Harmon. Meni. Part I. Prop. Iv.) Sed ſector apr ad triangulum apc rationem aber quam P 
ad G. (Prop. 1x, hujus Libri Cor. 5.) Erit igitur e ad aut Logarithmus quivis rationis, quam AC 
habet ad Hr, ad Modulum ſy ſtematis ſui. Quare 2y erit ad 6 ut Logarithmus quivis rationis ejus, 
quam Ac! babet ad Nr", five ejus quam 1 habet ad x, ad Modulum iy ſtematis ſui. Uude 22 6= 


Log. Brigg. x f. Et E Log. Brigg. v. Sed g 2, 434294489. (Coteſ. Harmon. Menſ. 


Pars I. Prop. II. Cor.) Qyare x eſt quantitas illa cujus Logarithmus ef * 0,43429449 19s 


4 


Et 
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maxima quacum globus, pondere ſuo g, in Medio reſiſtente po- kinn 
teſt deſcendere, per Corol. 2. Prop. xx XVIII. 8& Reſiſtentia, . quam e 
Globus ea cum velocitate deſcendens patitur, æqualis erit ejus pon- 
deri B : Reſiſtentia vero, quam patitur in alià quacunque veloci- 
tate, erit ad pondus B in duplicataà ratione velocitatis hujus ad 
velocitatem illam maximam H, per Corol. x. Prop. XXXVI1L.- ._ 

Hæc eſt Reſiſtentia, quæ oritur ab inertia materie Fluidi. Ea 
verò quz oritur ab Elaſticitate, Tenacitate, & Frictione partium 
ejus, ſic inveſtigabitur. | 

Demittatur Globus, ut pondere ſuo B in Fluido dnflouiat 1 > & 
ſit py tempus cadendi, idque in minutis ſecundis fi tempus & in 
minutis ſecundis habeatur. Inveniatur numerus abſolutus, N, qui 
congruit logarithmo 0,4342944819 =, DO L Aae nu- 


N 
meri . & velocitas cadendo acquiſita erit = - H, altitudo au- 


tem deſcripta erit = — 1,3802943011F + . LF. 
Si Fluidum ſatis profundum fit, negligi poteſt terminus 
4,6051701861F; &erit - IE 153862943611 altitudo deſcrip- 


ta quamproxime. Patent bu per Libri Secundi Propoſitionem 
Nonam & ejus Corollaria; ex hypotheſi quod Globus nullam all- 
am patiatur reſiſtentiam, niſi quæ oritur ab inertia materi (5). 

Si 


Et velocitas tempore » partu a Newtono recte definita eſt. Videamus de ſpatio quod caſu can ä 
citur : quod dicatur A. Spatium vero quod corpus aliquod cum velocitate n, eodem tempore 2, 

æquabiliter conficeret, dicatur s. In figurà Propoſitionis nonæ ponitur AB pars quarta rectæ Ac. 
Unde rectangulum As x Ac trianguli apc dimidium erit. Area autem hyperbolica ABxK eſt ad 

retangulum AB x Ac ut Logarithmus quivis rationis ejus, quam CK habet ad ac, ad Modulum , 
ſyſematis ſui, (Cotes. Harmon, Menſ. Part I. Prop. IV.) Quare area AENK erit ad 4apc,, 
five 24BxK ad apc, ut Logarithmus quivis rationis ejus, quam CK habet ad ac, ad Modulum ſyſ- 
tematis ſui, Ponuntur autem tres ill Ac, AP, AK proportione convenientes. Quare Aces Ak zz. 


Ac“: Ar“. Et convertendo Ac: ck = Ac“: Ac - APT. Sed Ac“: Ac“ — Ar“ = H: H- V 
2 
5 go” : BY „ 3 IJ 
1 HO —H =1:1 === I! ——=———=1:. 1 = NWTII : AN. 
N+1 1] N +1] N +1] 


Igitur CK: Ac AN: N Ark . Et 2arxK erit ad Ape ut Logarithmus quivis rationis ejus, 


— ad 8, 
4 


ex lis quze ſupra oſtenſa ſunt, apc eſt ad ſectorem 24b7 = (G 2 g: Log: Brigg. Ns 


j? 
— . 8; et Abe: 2ADT =8: Log. Brigg. v. 
N 


quam 4N habet ad n+1 by. ad Modulum ſyſtematis ſui; live ut Log. Brigg. 


Cùm igitur fit ANR: Abe = Log. Brigg. 


" ö 
Ex æquo crit ABNK ; ADT = Log. Brigg. TEES: 1 Log. Brigg. Nx. Sed (per Cor. 1. Prop. ix.) . 
| - a 
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= oe — Si vero alam inſuper reſiſtentiam patiatur, deſcenſus erit tardior, 
* & ex retardatione innoteſcet quantitas hujus reliſtentize, 

Ut corporis, in Fluido cadentis, velocitas & defcenſus faciliùs 

innoteſcant,, compoſui Tabulam ſequentem, cujus columna pri- 


8 Velocitates | Spatia caden- Spatia motu | Spatia caden- 
5 cadentis in | do deſcripta | maximo de- do deſcripta 
Fluido, in Fluido, {cripta. in Vacuo. | 
0,001 G 9999933 | ©0,000001-F 0,002 F d, ooo0O01 F 
0,01 G 999967 0,0001 F 0,02 F o, ooo 
o,1G 9966799 o, oo99834 F o, F ,o F | 
o, 8 | 19737532 0,0397301F | o,4F _ ©0,04F 
| 0,3G 290131261 0,0886815F | o,b6F o, F 
0 0,4G | 37994596 0,155g907oF [0,8 F , 16 | 
| o, 5 46211716 0, 2402290 F 1, F o, 25 F 
60,66 53704957 o, 3402706 F 1,2-F 0,36F 
o,7G | 60436778 , 4545405 FP 1,4F 0, 40 F 
6,88 66403677 o, 581 0h 1,0 F 0,64 F 
o, 9 G | 71629787 o, 7196609 F 1,8F o, 81 F 
| iG 76159416 0,8675617F 2F 1 N 
2G 964027 58 2,6500055 F 4F 4F 
38 99505475 4,60186570F | 6F gF 
| 4G 99932930 6,6143765 F 8 F 16 F 
58 99990920 8,61 37964 F 10 F 25 F „ 
6G 99998771 10,6137179F | 12F 36F 
178 | 99999834 | 12,6137073F 14 E 49F 
| 8G 99999980 | 14,6137059F | 16F 64F i 
986 99999997 16, 6137057 F | 18F 81 F N 
1086 | 999999994 | 18,6137056F | 20FE 100F 


ma denotat Tempora deſcenſùs; ſecunda exhibet Velocitates caden- 
do acquiſitas, exiſtente velocitate maxima. 100000000; tertia ex- 
hibet 


| ANR: Apr Z A: s. Quare a: s = Log. Brigg. Log. Brigg. x. Et Ax Log. Brigg. 


x +1] 
4N 


: =5 x Log, Brigg —.— A Jam verò cum s, & 2x ſint ſpatia illa, quæ corpora, cum velocitate 


x æquadiliter progredientia, temporibus » & 6, conficerent, erit s: 27: 6, et 8= 54 


G 
N +1] 2PF 


Unde rurſum A x Log. Brigg. u 2vF x Log. Brigg. . = = x Log. Brigg. — . 
4N 


G om 


— x 31+ Log: Brigg. 8 Brigg. 4 2 Hoc eſt, cam oſtenſus fit Log. Brigg. N = —XP, 


— — 


21. 


| erit A X e X 21 +FX—B = F X_ Log. Brigg. 4. Quare 2 — + F X 7 
1 x Log. Bligg. 4 


3 Sed 


| 
| 
| 
| 


PRINCIPIA MATHEMATIGA: 419 
hibet Spatia temporibus illis cadendo deſoripta, exiſtente 2  ſpa- Lirik = 
tio, quod corpus, tempore , cum velocitate maxim Alert :p / 
& quarta exhibet Spatia, iiſdem temporibus, cum velocitate Maxi- 
ma deſcripta. Numeri in quartà column fant 853 & fubdu- 
cendo numerum 1,3862944 - 4, 605 1702, inveniuntur nu— 
meri in tertia column; & multiplicandi ſunt hi numeri per ſpa- 
tium v, ut habeantur ſpatia cadendo deſcripta, Quinta his inſu- 
per adjecta eſt columna, que continet ſpatia deſcripta, iiſdem 
temporibus, a corpore, vi ponderis ſui comparativi B, in Vacuo 
cadente. 


Schohum. 


Ut Reſiſtentias Fluidorum inveſtigarem per Experimenta, paravi 
vas ligneum quadratum, longitudine & latitudine interna digito- 
rum novem pedis Londinenſis, protunditate pedum novem cum 
ſemiſſe, idemque implevi Aqua Pluviali; & Globis ex cera & 
plumbo incluſo formatis, notavi tempora deſcenſùs Globorum, 
exiſtente deſcenſus altitudine 112 digitorum pedis. Pes ſolidus 
cubicus Londinenſis continet 76 libras Romanas Aqua Pluvialis, 
& pedis hujus digitus ſolidus continet +2 uncias libre hujus, ſeu 
grana 2535; & globus aqueus diametre digiti unius deſcriptus 
continet grana 132,645 in Medio Aeris, vel grana 132, 8 in Va- 
cuo; & globus quilibet alius eſt ut exceſſus ponderis ejus in Va- 
cuo Yapra pondus ejus in Aqua. 


Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 156; granorum in Aere 


Sed Þ = , 4342944819. 
Et Log. Brigg. 4 = £,602059991 3. 


Quare ＋ = 4,605 170186. 


Et Log. = * — 1,3862943611, 


Unde a, five altitudo caſu recto tempore ? confecta, ea erit BEE % 1, 3862943611 f + 
P , an 30029 


4,605 170186 F; omninò qualis à Newtono definita eſt, 
Quòd fi permagna fit altitudo a, ut Ay in figura Prop. 1x. rectæ ac propemodum æqualis fiat, 


: | f 5 N +1 
permagnum erit quadratum ex Ir ratione quadrati-ex Ac; unde numerus & permagnus, ef ——— 
| N 


tate vix major erit, Ejus igitur Logarithmus L in nihilum propemodum abierit, & membrum 
negligere licebit, ſicut Newtonus ſtatuit. 
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& 77 granorum in Aqua, altitudinem totam, digitorum 112, tem- 
pore minutorum quatuor ſecundorum deſcripſit. Et experimen- 
to repetito, Globus iterum cecidit eodem tempore minutorum 
quatuor ſecundorum. 


Pondus globi in Vacuo eſt 1563 gran. & exceſſus hujus pon- 
dens ſupra pondus globi in Aqui eſt 7953 gran. Unde prodit 
globi diameter 0,84224 partium digiti. Eſt autem ut exceſſus 
ille ad pondus globi in Vacuo, ita denſitas aquæ ad denſitatem 


globi; & ita partes octo tertiæ diametri globi (viz. 2, 24597 dig.) 


ad ſpatium 2F, quod perinde erit 4, 42 56 dig. Globus tempore 


minuti unius ſecundi, toto fuo pondere granorum 1 5623, cadendo 
in Vacuo deſcribet digitos 1935; & pondere granorum 77, eo- 
dem tempore, fine reſiſtentià cadendo in Aqua deſcribet digitos. 


95,219; & tempore 6, quod fit ad minutum unum ſecundum 


in ſubduplicata ratione ſpatii F ſeu 2,2128 dig. ad 95,219 dig. 


dleſcribet 2,2128 dig. & velocitatem maximam ff acquiret qui- 


cum poteſt in Aqua deſcendere. Eft igitur tempus G 0, 15244. 
Et hoc tempore 6, cum velocitate illa maxima it, globus deſcri- 
bet ſpatium, 2F, digitorum 4, 4256; ideoque tempore minutorum 


quatuor ſecundorum deſcribet ſpatium digitorum 116, 1245. 
Subducatur ſpatium 1, 38629447 ſeu 3,0676 dig. & manebit 


ſpatium 113,0 569 digitorum, quod globus cadendo in Aqua, in 
vaſe ampliſſimo, tempore minutorum quatuor ſecundorum de- 
ſcribet. Hoc ſpatium, ob anguſtiam vaſis lignei prædicti, minui 


debet in ratione quæ componitur ex ſubduplicatà ratione orificii 


vaſis ad exceſſum orificii hujus ſupra ſemicirculum maximum. 


globi, & ex ſimplici ratione orificii ejuſdem ad exceſſum ejus ſupra 
circulum maximum globi; id eſt, in ratione 1 ad o, 9914. Quo 
facto, habebitur ſpatium 1 12,08 digitorum, quod globus, caden- 
do in Aqua, in hoc vaſe ligneo, tempore minutorum quatuor ſecun- 
dorum per Theoriam de{cribere debuit quamproximè. Deſcripſit 
vero digitos 112 per Experimentum. 


Exper. 2. Tres globi æquales, quorum pondera ſeorſim erant 


765 granorum in Acre & 55; granorum in Aqua, ſucceſſive de- 


mittebantur; & unuſquiſque cecidit in Aqua tempore minutorum 
ſecundorum 
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ſecundorum quindecim, caſu ſuo deſcribens: altitudinem os Linen, 
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rum 112: g tin. 

Computum ineundo prodeunt Pomutus globi/ i in Tg 76 
gran. Exceſſus hujus ponderis ſupra pondus in Aqua 71 gran. 
Diameter globt o, 8 1296 dig. Octo Tertiæ partes hujus diametri 
2,16789 dg. Spatium 2F 2,3217 dig. Spatium, quod globus pon- 
dere 57; Han. tempore 1“ fine reſiſtentià cadendo deſcribat, 
12,808 dig. & Tempus 6 O, 301056. Globus igitur, velocitate 
maxima, quacum poteſt in Aqua vi ponderis 5; gran. deſcendere, 
tempore , 301056 deſcribet ſpatium 2,3217 dig. & tempore 
15 ſpatium 115,678 dig. Subducatur ſpatium 1,3862944 
ſeu 1, 609 g. & manebit ſpatium 114,069. dig. quod proinde 
globus eodem tempore, in vale latiſſimo cadendo, deſcribere debet. 
Propter anguſtiam vaſis noſtri detrahi debet ſpatium 0,895 dig. 
circiters. Et fic manebit ſpatium 113, 174 dg. quod globus ca- 
dendo in hoc vaſe, tempore 15 deſcribere debuit per Theoriam 
quamproximè. Deſcripſit vero digitos 112 per Experimentum. 
Differentia eſt inſenſibilis. 

Exper. 3. Globi tres æquales, quorum pondera ſeorſim erant 
121 gran. in Aere & I gran. in Aqua, ſucceſſive demittebantur ; 
& cadebant in Aqua temporibus 46 47", & 50", deſcribentes al- 
titudinem digitorum 112. 

Per Theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40 circiter. 
Quod tardiùs ceciderunt, utrum minori proportioni reſiſtentiæ, 
quz: a vi inertiæ in tardis motibus oritur, ad reſiſtentiam quæ ori- 
tur ab aliis cauſis, tribuendum ſit; an potiùs bullulis nonnullis 
globo adhærentibus, vel rare factioni ceræ ad calorem vel tempeſ- 
tatis vel mantis globum demittentis, vel etiam erroribus inſenſi- 
bilibus in ponderandis globis in aqua, incertum eſſe puto. Ideo- 
que pondus globi in Aqua debet eſſe plurium granorum, ut Expe- 
rimentum certum & fide dignum reddatur. 

Exper. 4. Experimenta hactenus deſcripta cepi, ut inveſtiga- 
rem Reſiſtentias Fluidorum, antequam Theoria, in Propofitionibus 
proxime præcedentibus expoſita, mihi innoteſceret. Poſtea, ut 
Theoriam inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine 
interna digitorum 835, profunditate pedum quindecim cum trien- 
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te. Deinde ex cera & plumbo indluſo globes quatuor formavi, 
ſingulos pondere 1 39; granorum in Aere & 7; granorum in Aqua. 
Et hos demiſi, ut tempora cadendi in Aqua per Pendulum, ad 
ſemi-minuta fecunda oſcillans, menſurarem. Globi, ubi pon- 
derabantur & poſtea cadebant, frigidi erant & aliquamdiu frigidi 
manſerant; quia calor ceram rarefacit, & per rare factionem di- 
minuit pondus globi in Aqua, & cera raretacta non ſtatim ad den- 
ſitatem priſtinam ꝓer frigus reducitur. Antequam caderent, im- 
mergebantur penitus in aquam; nc pondere partis alicujus, ex 
aqua extantis, deſcenſus eorum ſub initio acceleraretur. Et ubi 
penitus immerſi quieſccbant, demittebantur quam cautiſſimè, ne 
impulſum aliquem a mann demittente acciperent. Ceciderunt 
autem ſucceſſivè temporibus oſcillationum 472, 485, 50, & 51, 
deſcribentes altitudinem pedum quindecim & digitorum duorum. 
Sed tempeſtas jam paulo frigidior erat, guam cum globi pondera- 
bantur, 1deoque iteravi experimentum alio die, & globi cecide- 
runt temporibus oſcillationum 49, 495, 50 & 53; ac tertio, tem- 
poribus oſcillationum 494, 50, 51 & 53. Et experimento ſæ- 
pius capto, globi ceciderunt maxima ex parte temporibus ofcilla- 
tionum 49+ & 50. Ubi tardiùs cecidere, ſuſpicor eoſdem retar- 
datos fuiſſe impingendo in latcra vaſis. 

Jam computum per Theoriam ineundo, prodeunt Pondus globi 
in Vacuo 1395; granorum : Excefſus hujus ponderis ſupra pondus 
globi in Aqua 13 245 gran. Diameter globi o, 99868 dig. Octo 
tertiæ partes diametri 2, 66315 dig. Spatium 2 2, 8066 dig. 
Spatium, quod globus pondere 7+ granorum, tempore minuti uni- 
us ſecundi, fine reſiſtentia cadendo deſcribit, 9, 88 164 dig. Et 
tempus 6 0376843. Globus igitur, velocitate maximal, qua- 
cum poteſt in Aqua vi ponderis 7+ granorum deſcendere, tempore 
o',37684.3 deſcribit ſpatium 2,8066 digitorum, & tempore 1” 
ſpatium 7, 4466 digitorum, & tempore 2 5”, ſeu oſcillationum 50, 
ſpatium 186, 1915 dig. Subducatur ſpatium 1, 386294 F, ſeu 
1,9454 dig. & manebit ſpatium 184, 2461 dig. quod globus eo- 
dem tempore in vaſe latiſſimo deſcribet. Ob anguſtiam vaſis 
noſtri, minuatur hoc ſpatium in ratione quæ componitur ex ſub- 
duphcata ratione oriſicii vaſis ad exceſſum hujus orificii ſupra ſe- 

micirculum 
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micirculum maximum globi, & ſimplici ratione ejuſdem orificii Lia 
ad exceſſum ejus ſupra circulum maximum globi; & habebitur * 
fpatium 181, 86 digitorum, quod globus in hoc vaſe, tempore of- 
cillationum 30, deſcribere debuit per Theoriam quamproxime. 
Deſcripſit vero ſpatium 182 digitorum tempore ofcillationum 491, 
vel 80, per Experimentum. 

Exper. 5. Globi quatuor, pondere 1 54+ gran. in Aere & 213 
gran. in Aqua, ſepe demiſſi cadebant tempore oſcillationum 2845 
29, 29; & 30; & nonnunquam 31, 32 & 33, deſcribentes al- 
titddinem pedum quindecim & digitorum duorum. 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 29 
quamproximè. | 

Exper. 6. Globi quinque, pondere 21 23 gran. in Aere & 795 
in Aqua, ſepe demiſſi cadebant tempore oſcillationum 1 5, 15 
16, 17 & 18, deſcribentes altitudinem pedum quindecim & di- 
gitorum duorum. 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationam 1 5 
quamproximè. 

Exper. 7. Globi quatuor, pondere 2933 gran. in Aere & 355 
gran. in Aqua, ſœpè demiſſi cadebant tenipore oſcillationum 292, 
30, 30, 31, 32 & 33, deſcribentes altitudinem pedum quin- 
decim & digiti unius cum ſemiſſe. = 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 28 
quamproxime. 

Cauſam inveſtigando cur globorum, ejuſdem ponderis & mag- 
nitudinis, aliqui citius alii tardiùs caderent, in hanc incidi; quod 
globi, ubi primum demittebantur & cadere incipiebant, oſcilla- 
rent circum centra; latere illo, quod fortè gravius eſſet, primùm 
deſcendente, & motum oſcillatorium generante. Nam per oſcil- 
lationes ſuas globus majorem motum communicat aquæ, quam 
ſi ſine oſcillationibus deſcenderet; & communicando, amittit par- 
tem motus proprii quo deſcendere deberet : & pro majore vel mi- 
nore oſcillatione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus 
recedit ſemper a latere ſuo quod per oſcillationem deſcendit; &, 
recedendo, appropinquat lateribus vaſis, & in latera nonnun- 
quam impingitur. Et hæc oſcillatio in globis gravioribus fortior 
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eſt, & in majoribus aquam magis agitat. Quapropter, ut oſcilla- 
tio globorum minor redderetur, globos novos ex cera & plumbo 


conſtruxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi prope ſu- 
perſiciem ejus; & globum ita demiſi, ut latus gravius, quoad 


fieri potuit, eſſet infimum ab initio deſcenſus. Sic ofcillationes 


fate ſunt multo minores quam priùs, & globi temporibus mi- 


nus inæqualibus ceciderunt, ut in experimentis ſequentibus. 
Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 139 in Aere & 6. 
in Aqua, ſepe demiſſi ceciderunt temporibus oſcillationum non 
plurium quam 52, non pauciorum quam 50, & maxima ex parte 
tempore oſcillationum 5 1 circiter, deſcribentes altitudinem digi- 
torum 182. 
Per Theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 52 cir- 


Exper. g. Globi quatuor, pondere granorum 2734 in Aere & 
1404 in Aqua, ſæpiùs demiih ceciderunt temporibus ofcillatio- 
num non pauciorum quàm 12, non plurium quàm 13, deſcri- 
bentes altitudinem digitorum 182. 

Per Theoriam verò hi globi cadere debuerunt tempore oſcilla- 
tionum 11 quamproximè. 

Exper. 10. Globi quatuor, pondere granorum 384 in Aere & 
1191 in Aqua, ſepe demiſſi cadebant temporibus oſcillationum 
173, 18, 184 & 19, deſcribentes altitudinem digitorum 1815. 
Et ubi ceciderunt tempore oſcillationum 19, nonnunquam audivi 
impulſum eorum in latera vaſis antequam ad fundum perve- 
nerunt. 

Per Theoriam verò cadere debuerunt tempore oſcillationum 
155 quamproximéè. 

Exper. 11. Globi tres æquales, pondere granorum 48 in Aere 
& 352 in Aqua, ſœæpè demiſſi ceciderunt temporibus oſcillationum 
432 44, 445» 45 & 46, & maxima ex parte 44 & 45, deſcri- 
bentes altitudinem digitorum 18 2 quamproxime. 

Per 'Theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 465 cir- 
citer. 

Exper. 12. Globi tres æquales, pondere granorum 141 in Aere 
8 4; in Aqua, aliquoties demiſſi, ceciderunt temporibus oſcilla- 
tionum 
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rum 182. 


Et per Theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 64 
quamproxime. | 

Per hc Experimenta manifeſtum eſt, quod, ubi globi tarde 
ceciderunt, ut in experimentis ſecundis, quartis, quintis, octavis, 
undecimis ac duodecimis, tempora cadendi rectè exhibentur per 
Theoriam: at ubi globi velocius ceciderunt, ut in experimentis 
ſextis, nonis ac decimis, reſiſtentia paulo major extitit quam in 
duplicata ratione velocitatis. Nam globi, inter cadendum, oſ- 
cillant aliquantulum ; & hæc oſcillatio in globis levioribus & tar- 
dius cadentibus, ob motus languorem, cito ceflat ; in gravioribus 
autem & majoribus, ob motus fortitudinem diutius durat, & non 
niſi poſt plures oſcillationes ab aqua ambiente cohiberi poteſt. 
Quinetiam globi, quo velociores ſunt, eo minus premuntur a 
Fluido ad poſticas ſuas partes; & ſi velocitas perpetuò augeatur, 
ſpatium vacuum tandem à tergo relinquent, niſi compreſſio Fluidi 
ſimul augeatur. Debet autem compreſſio Fluidi (per Prop. xx x11. 
& XXX111.) augeri in duplicatà ratione velocitatis, ut reſiſtentia 
{fit in eadem duplicata ratione. Quoniam hoc non fit, globi ve- 
lociores paulo ' minus premuntur a tergo, & defectu preſſionis 
hujus, reſiſtentia eorum fit paulo major quam- in duplicata ra- 
tione velocitatis. 5 

Congruit igitur Theoria cum Phænomenis corporum cadenti- 
um in Aqua. Reliquum eſt ut examinemus Phenomena cadenti- 

um in Aere. | ED 
Exper. 1 3. A culmine Eccleſiz Sancti Pauli, in urbe Londini, 
menſe Junio 1710, Globi duo vitrei ſimul demittebantur; unus 
Argenti Vivi plenus, alter Aeris; & cadendo deſcribebant altitudi- 
nem pedum Londinenſium 220. Tabula lignea ad unum ejus 
terminum polis ferreis ſuſpendebatur, ad alterum peſſulo ligneo 
incumbebat ; & globi duo, huic Tabulæ impoſiti, ſimul demit- 
tebantur, ſubtrahendo peſſulum ope fili ferrei,- ad terram uſque 
demiſſi, ut Tabula, polis ferreis ſolummodo innixa, ſuper iiſdem 
de volveretur; &, eodem temporis momento, Pendulum ad mi- 
nuta ſecunda oſcillans, per filum illud ferreum tractum, demit- 

VoL: II. „ „ deretur, 
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Globorum Mercurio plenorum |  Globorum Aere plenorum. 
| Pondera Diametri | Leys 4 Pondera | Diametri _- any 2 
| 908 gran. o, 8 digit. 4 ; 510 gran. 5,1 digit, | 8“ 
983 o, 8 4 — 642 5,2 8 
| 866 0,8 4 599 57 · 8 
747 0,75 4+ 515 5,0 84 
808 0,75 4 483 50 13 
784 0,75 4+___[| 047. * 1 2 
Cteterùm Tempora obſervata corrigi debent. Nam globi mer- 


curiales (per Theoriam Galilæi) minutis quatuor ſecundis deſcri- 


bent pedes Londinenſes 2 57, & pedes 220 minutis tantum 3 42" 


Tabula lignea utique, detracto peſſulo, tardius devolvebatuy 
quam par erat, & tarda ſui devolutione impediebat deſcenſum 
globorum ſub initio. Nam globi incumbebant Fabuke prope 
medium ejus, & paulo quidera propriores erant axi ejus quan 
peſſulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt minutis ter- 
tus octodecim circiter, & jam corrigt debent detrahendo illa mi- 
nuta, præſertim in globis majoribus, qui Tabulæ devolventi pau- 
10 diatius incumbebant propter magnitudinem diametrorum. 
Quo facto .terapora, quibus Slobi ſex majores cecidere, evadent 


HH 


8 22% 7 42, 7 42, 7 57, 3 12, K 7 42. 
Globorum igitur Aere plenorum quintus, diametro digitorum 
quinque, pondere granorum 48 3 conſtructus, cecidit tempore 
8“ 120, deſcribendo altitudinem pedum 220. Pondus Aquæ huic 
globo zqualis eſt 16600 ee & pondus Aeris eidem æqua- 
lis eſt 4 4 gran. fea 194; gran. ideoque pondus globi in Vacuo 
eſt 50 276 gran. & hoc pondus eſt ad pondus Aeris globo æqualis, 
ut 5024, ad 19555, & ita ſunt 2F ad octo tertias partes diametri 
globi; id eſt, ad x 3; digitos. Unde 25 prodeunt 28 ped. 11 dig. 
Globus cadendo in Vacuo, toto ſuo pondere 50 225 granorum, 
tempore minuti unius ſecundi deſcribit digitos 935 ut ſupra, & 
pondere 48 3 gran. deſcribit digitos 185,905, & eodem tempore 
483 gran. etiam in Vacuo deſcribit ſpatium Fr ſeu 14 ped. 5+ dig. 
tempore 


(*) fe ſphæræ ligneæ concave ambientis) Sic habent Editionis tertiæ exemplaria, quotquot 
in charta minore ſunt expreſſa. Nos damus quæ in chartis majoribus leguntur. Quod ideo 
I : moneudum 
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tempore 57 58", & velocitatem maximam, acquirit quacum lag bret, 
ſit in Aere deſcendere; Hac velocitate globus, tempore 8” 12 . 
deſcribet ——_— pedum 245 & digitorum 53. Aufer 1, 65 3 , 
ſeu 20 ped. or dig. & manebunt 225 ped. S dig. Hoc ſpatium 
igitur globus, tempore 8 12), cadendo deſcribere debuit per 
Theoriam. Deſcripſit vero ſpatium 220 pedum per Experimen- 
tum. Differentia inſenſibilis eſt. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos Aere plenos appli- 
catis, confeci Tabulam ſequentem. 


. Tempora ca- | 
Globorum | :. . | dendi ab al- || Spatia deſcribenda 
pondera. 1 titudine pe- per Theoriam. | TEES; 
dum 220, 
510 gran, | 5,1 digit, 8” 12 226 ped, 11 dig. | 6 ped, 11 dig. 
642 572 1 230 9 _ 9 
| 699 6,1 7 0 . 7 10 
| 515 5 Wh +; 224 5 4 5 
483 5 | 8-12 | 225 5 5 5 
'| 641 . 7 230 7 1 7 | 


Exper. I4. Anno 1719, menſe Julio, D. Deſaguliers hujuſ- 
modi Experimenta iterum cepit; formando veſicas porcorum 
in orbem ſphæricum, ope ſphœræ ligneæ concave (), quam ma- 
defactæ implere cogebantur inflando aerem; & haſce, arefactas 
& exemptas, demittendo ab altiore loco in templi ejuſdem turri ro- 
tunda fornicatàa, nempe ab altitudine pedum 272; &, eodem 
temporis momento, demittendo etiam globum plumbeum, cujus 
pondus erat duarum librarum Romanarum circiter. Et interea 
aliqui ſtantes in ſuprema parte templi, ubi globi demittebantur, 
notabant tempora tota cadendi, & alii ſtantes in terrà notabant 
differentiam temporum inter caſum globi plumbei & caſum veſi⸗ 
ce. Tempora autem menſurabantur Pendulis ad dimidia minuta 
ſecunda oſcillantibus. Et eorum, qui in terra ſtabant, unus ha- 
bebat horologium cum elatere ad ſingula minuta ſecunda quater 
vibrante; alius habebat machinam aliam, affabrè conſtructam, 
cum Pendulo etiam ad ſingula minuta ſecunda quater vibrante. 
Et ſimilem machinam habebat unus eorum, qui ſtabant in ſummi- 


monendum duximus, nequis, cui ad manum fort? fit exemplar duntaxat & minoribus, aut fidem 
Roſtram aut diligentiam in otioſà iſtà voce ambientis deſideret. 
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tate templi. Et hæc inſtrumenta ita formabantur, ut motus eo- 


rum, pro lubitu, vel inciperent vel ſiſterentur. Globus autem 
plumbeus cadebat tempore minutorum ſecundorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad prædictam tem- 

poris differentiam, colligebatur tempus totum, quo vefica ceci- 
dit. Tempora, quibus veſicæ quinque poſt caſum globi plum- 
bei prima vice ceciderunt, erant 144, 122", 145 172, & 167" 


. & ſecundà vice 142, 141, 14“, 19, & 162. Addantur 47 5 


tempus utique quo globus plumbeus cecidit, & tempora tota, qui- 
bus veſicæ quinque ceciderunt, erant prima vice 190, 17“, 182, 

2”, & 21+ ; & ſecunda vice, 182, 182, 187, 237, & 219 
Tempora autem in ſummitate templi notata, erant prima vice 
192, 174% 183", 225, & 21:3"; & ſecunda vice 19, 183, 183“, 
24, & 214. Cœterùm veſicæ non ſemper rectà cadebant, ſed 
nonnunquam volitabant, & hinc inde oſcillabantur inter caden- 
dum. Et his motibus tempora cadendi prorogata ſunt & aucta, 
nonnunquam dimidio minuti unius ſecundi, nonnunquam minu- 
to ſecundo toto. Cadebant autem rectiùs veſica ſecunda & quarta 
prima vice; & prima ac tertia ſecundA vice. Veſica quinta ru- 
goſa erat, & per rugas ſuas nonnihil retardabatur. Diametros 
veſicarum deducebam ex earum circumferentiis, filo tenuiſſimo 
bis circundato, menſuratis. Et Theoriam contuli cum Experi- 
mentis in Tabula ſequente; aſſumendo denſitatem Aeris eſſe ad 
denſitatem Aquæ Pluvialis ut 1 ad 860, & computando ſpatia, 
quæ globi per Theoriam deſcribere debuerunt cadendo. 


Veficarum Tempora caden- | | Spatia 1iſdem tempo- 


ponders. Diametri. di ab altitudine | | ribus deſcribenda per K . 
pedum 272. Theoriam. ö 
L 33 th 
| 128 gran. | 5,28 dig. 19“ 271 ped, 11 dig. — o ped, 1 dig 
1 5,19 17 272 o + © OF 
| 1374 5,3 184 272 7 * 7 
| 97 $,26 22 277 4 1 
994 5 214 282 0 +10 0 
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Globorum, igitur tam in Aère quam in Aqua motorum, Reſiſ- 
tentia prope omnis per Theoriam noſtram rectè exhibetur, ac 
denſitati Fluidorum, paribus globorum velocitatibus ac magnitu- 


dinibus, proportionalis eſt. 
In 
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In Scholio, quod Sectioni Sextæ ſubjunctum eſt, oſtendimus, Ian 


per Experimenta pendulorum, quod Globorum æqualium & æ- 
quivelocium, in Aere, Aqua, & Argento Vivo motorum, reſiſten- 
tiæ ſunt ut Fluidorum denſitates. Idem hic oſtendimus magis ac- 
curate per Experimenta corporum cadentium in Aëre & Aqui. 
Nam Pendula ſingulis oſcillationibus motum cient in Fluido mo- 
tui Penduli redeuntis ſemper contrarium; & reſiſtentia ab hoc 
motu oriunda, ut & reſiſtentia fili, quo Pendulum ſuſpendeba- 
tur, totam Penduli reſiſtentiam majorem reddiderunt, quam re- 
ſiſtentia quæ per Experimenta corporum cadentium prodiit. Et- 
enim per experimenta Pendulorum in Scholio illo expoſita, Glo- 
bus ejuſdem denſitatis cum Aqua, deſcribendo longitudinem _ 
midiametri ſuæ in Atre, amittere deberet motũs ſui partem 


tis cadentium comfirmatam, Globus idem, deſcribendo — 


nem eandem, amittere deberet motũùs ſui partem tantum — 7 88 


cauſas jam deſcriptas) quàm per experimenta Globorum cadenti- 


um; idque in ratione 4 ad 3 circiter. Attamen cum Pendulorum, 


in Aere, Aqua & Argento Vivo oſcillantium reſiſtentiæ a cauſis ſi- 
milibus ſimiliter augeantur, proportio reſiſtentiarum in his Mediis, 
tam per experimenta Pendulorum, quam per experimenta corpo- 
rum cadentium, ſatis rectè exhibebitur. Et inde concludi po- 
teſt, quod corporum, in Fluidis quibuſcunque fluidiſſimis moto- 
rum, Reſiſtentiæ, cxteris paribus, ſunt ut denſitates Fluidorum. 

His ita ſtabilitis, dicere jam licet quamnam motus ſui partem 
Globus quilibet, in Fluido quocunque projectus, dato tempore a- 
mittet quamproxime. Sit D diameter globi; & v velocitas ejus 
ſub initio motus; & T tempus, quo globus velocitate v in Vacuo 
deſcribet ſpatium, quod fit ad ſpatium 3 ut denſitas Globi ad 


denſitatem Fluidi: & globus in Fluido illo projectus, tempore quo- 
N V. 


V 
vis alio 7, amittet velocitatis ſuæ partem op 


& deſcribet ſpatium, quod fit ad ſpatium e ee a v 


eodem tempore deſcriptum in Vacuo, ut logarithmus numeri 


T 
—— multiplicatus per numerum 2, 302585093 eſt ad numerum 


k 
PI 


II | 


At per Theoriam, in hac ſeptimà ſectione expolitam & . 


po- 
ſito, quod denſitas Aquæ fit ad denſitatem Aeris ut 860 ad 1. Re- 


ſiſtentiæ igitur per experimenta Pendulorum majores prodiere (ob 
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per Corol. 7. Prop. xxxv. In motibus tardis Reſiſtentia po- 


teſt eſſe paulo minor, propterea quòd figura Globi paulo aptior ſit 
ad motum, quam figura Cylindri eadem diametro deſcripti. In 
motibus velocibus Reſiſtentia poteſt eſſe paulo major, propterea 
quod Elaſticitas & Compreſſio Fluidi non augeantur in duplicata 
ratione velocitatis. Sed hujuſmodi minutias hic non expendo. 
Et quamvis Aer, Aqua, Argentum Vivum & ſimilia Fluida, per 
diviſionem partium in infinitum, ſubtiliarentur & fierent Media 
infinite fluida; tamen globis projectis haud minus reſiſterent. 
Nam reſiſtentia, de qua agitur in Propoſitionibus precedentibus, 
oritur ab inertia materiz ; & inertia materiz corporibus eſſentia- 
lis eſt, & quantitati materiæ ſemper proportionalis. Per divi- 
tionem partium Fluidi, reſiſtentia, que oritur à Tenacitate & Fric- 
tione partium, diminui quidem poteſt : ſed quantitas materiæ per 
diviſionem partium ejus non minuitur ; &, manente quantitate 
materiæ, manet ejus vis inertize, cui Reſiſtentia, de qua hic agi- 
tur, ſemper proportionalis eſt, Ut hc Refiſtentia diminuatur, 
diminui debet quantitas materiæ in ſpatiis, per quæ corpora mo- 
ventur. Et propterea ſpatia cœleſtia, per quæ globi Planetarum 


* & Cometarum in partes omnes liberrimè, & ſine omni motùs di- 


minutione ſenſibili, perpetuò moventur, Fluido omni corporeo 
deſtituuntur, fi forte vapores longè tenuiſſimos, & trajectos lucis 
radios excipias. | | 

Projectilia utique motum cient in Fluidis progrediendo, 8 hic 
motus oritur ab exceſſu preſſionis Fluidi, ad Projectilis partes an- 
ticas, ſupra preſſionem ad ejus partes poſticas 3 & non minor eſſe 
poteſt in Mediis infinite fluidis quam in Aere, Aqua & Argento Vivo 
pro denſitate materi in ſingulis. Hic autem preſſionis exceſſus, 
pro quantitate ſuà, non tantum motum ciet in Fluido, ſed etiam 
agit in Projectile ad motum ejus retardandum: & propterea Re- 
ſiſtentia, in omni Fluido, eſt ut motus in Fluido a Projectili exci- 
tatus; nec minor eſſe poteſt in Æthere ſubtiliſſimo pro denſitate 
ztheris, quam in Aere, Aqua & Argento Vivo pro denſitatibus 
Hhorum Fluidorum. 
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De Motu per Fluida propagato. 


PR OP. XLI. T HE OR. XXXII. | 
Preſſio non propagatur per Fluidum ſecundum lineas re&as, niſi ubi 
| _ particulee Fluidi in directum jacent. 


Si jaceant particulæ 9, ö, c, d, e in linea rea, poteſt quidem 
preſſio directe propagari ab à ad e; at particula e urgebit parti- 
culas oblique poſitas, F & , oblique; & particulæ illæ, f & g, 
non ſuſtinebunt preſſionem illatam, niſi fulciantur à particulis 
ulterioribus, + & *; quatenus autem fulciuntur, premunt par- 
ticulas fulcientes; & hæ non ſuſtinebunt preſ- 
ſionem, niſi fulciantur ab ulterioribus, / & zn, 
eaſque premant; & ſic deinceps in infinitum. 
Preſſio igitur, quàm primùm propagatur ad 


ricare incipiet, & oblique propagabitur in in- 


finitum; & poſtquam incipit oblique propagari, ſi inciderit in. 


particulas ulteriores, quœ non in directum jacent, iterum diva- 
ricabit; idque toties, quoties in particulas non accurate in direc- 
tum jacentes inciderit. O. E. D. 


Corol. Si preſſionis, à dato puncto per Fluidum propagatæ, pars 


aliqua obſtaculo intercipiatur; pars reliqua, quæ non intercipitur, 
divaricabit in ſpatia ponè obſtaculum. Id quod fic etiam demonſtrari 
poteſt. A puncto A (vid. fg. p. 43 2) propagetur preſſio quaquaver- 
ſum, idque ſt fieri poteſt ſecundum lineas rectas, & obſtaculo NBC K. 
perforato in Bc, intercipiatur ea omnis, præœter partem conifor- 
mem APQ, que per foramen circulare Bc tranſit, Planis tranſ- 
verſis, de, fg, bi, diſtinguatur conus Ard in fruſta; & interea dum 
conus ABC, preſſionem propagando, urget fruſtum conicum ul- 
terius degf in ſuperficie de, & hoc fruſtum urget fruſtum proxi- 
mum ib in ſuperſicie fe, & fruſtum illud urget fruſtum tertt-- 
um, & ſic deinceps in infinitum; manifeſtum eſt (per motùs Le- 

gem tertiam) quod fruſtum primum de, reactione fruſti ſecundi 

fabi, tantum urgebitur & premetur in ſuperficie 7g, quantum 


urget & premit fruſtum illud ſecundum. Fruſtum igitur degf 
inter 
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CorroRuUM nh TI; b 

| terea (per Corol. 6. Prop. x1x.) figuram ſuam ſervare nequit, 
niſi vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetu, quo 


premitur in ſuperficiebus de, fg, conabitur cedere ad latera df, 
eg; ibique (cum rigidum non fit, ſed omnimodo fluidum) ex- 
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curret ac dilatabitur, niſi Fluidum ambiens adſit, quo conatus 
iſte cohibeatur. Proinde conatu excurrendi premet tam Flut- 
dum ambiens ad latera / eg quam fruſtum fbi eodem impetu; 
& propterea preſſio non minus propagabitur a lateribus df, eg in 
ſpatia No, KL hinc inde, quam propagatur a ſuperficie fs verſus, 
PQ, L. E. D. | 


PROP. XXV. T HE OR. XX. 


Motus omnis per Fluidum propagatus divergit q redo tramite in 
ſpatia immota. 


Caſ. 1. Propagetur motus à puncto a per foramen Bc, per- 
gatque, fi fieri poteſt, in ſpatio conico Bcae, ſecundum lineas 
rectas divergentes a puncto A. Et ponamus primo, quod motus 


ſte fit undarum in ſuperficie ſtagnantis Aquæ. Sintque de, , hi, 
„ 
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A, &c. undarum ſingularum partes altiſſi mæ, vallibus totidem Ein 


intermediis ab invicem diſtinctæ. Igitur quoniam aqua in un- 
darum jugis altior eſt, quàm in Fluidi partibus immotis Lk, No, 
defluet eadem de jugorum terminis e, g, 7, I, &c. d, 5 B, x, &c. 
hinc inde verſus KL & No: & quoniam in undarum vallibus de- 
preſſior eſt, quam in Fluidi partibus immotis KL, No; defluet ea- 
dem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu priore 
undarum Juga, poſteriore Valles, hinc inde dilatantur, & propa- 
gantur verſus KL & No. Et quoniam motus undarum ab a ver- 
{us Pq fit per continuum defluxum jugorum in valles proximos, 
ideoque celerior non eſt quam pro celeritate deſcenſus; & deſcen- 
ſus aquæ hinc inde verſus KL & No eadem velocitate peragi de- 
bet; propagabitur dilatatio undarum hinc inde verſus KL & No 
eadem velocitate, qua undæ ipſz ab a verſus pq recta progredi- 
untur. Proindeque ſpatium totum hinc inde verſus KL & NO 
ab undis dilatatis Ar, $bis, tilt, ummnv, &c. occupabitur. O. E. D. 
Hzc ita ſe habere quilibet in Aqui ſtagnante experiri poteſt. 

Ca). 2. Ponamus jam, quod de, fg, bi, Al, mn deſignent pulſus 
a puncto 4, per Medium Elaſticum, ſucceſſive propagatos. Pul- 
{us propagari concipe per ſucceſſivas condenſationes & rarefactio- 
nes Medii, fic ut pulſùs cujuſque pars denſiſſima ſphæœricam oc- 
cupet ſuperficiem circa centrum a deſcriptam, & inter pulſus ſuc- 
ceſſivos æqualia intercedant intervalla. Deſignet autem line de, 
, bi, A, &c. denſiſſimas pulſuum partes, per foramen Bc pro- 
pagatas. Et quoniam Medium ibi denſius eſt, quam in ſpatiis 
hinc inde verſus KL & No, dilatabit ſeſe tam verſus ſpatia illa 
KL, No utrinque fita, quam verſus pulſuum rariora intervalla ; 
eoque pacto rarius ſemper evadens e regione intervallorum, ac 
denſius è regione pulſuum, participabit eorundem motum. Et 
quoniam pulſuum progreſſivus motus oritura perpetua relaxatione 
partium denſiorum verſus antecedentia intervalla rariora; & pul- 
{us eadem fere celeritate ſeſe in Medi partes quieſcentes KL, NO 
hinc inde relaxare debent ; pulſus illi eadem fere celeritate ſeſe 
dilatabunt undique in ſpatia immota KL, No, qua propagantur 
directè à centro A; ideoque ſpatium totum KLON occupabunt. 
Q. E. D. Hoc experimur in Sonis, qui vel monte interpoſito au- 
diuntur, vel in cubiculum per feneſtram admiſſi ſeſe in omnes 

Vol. II. 1 cubiculi 
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—— partes dilatant, inque angulis omnibus audiuntur, non 
arm reftexi a parietibus oppoſitis, quam a feneſtra directè propa- 
— quantùm ex ſenſu judicare licet. 

Caf. 3. Ponamus denique, quod motus cujuſcunque generis 
propagetur ab a per foramen Bc : & quoniam propagatio iſta non 
fit, niſi quatenus partes Medii centro A propiores urgent commo- 
ventque partes ulteriores; & partes que urgentur fluidæ ſunt, 
ideoque recedunt quaquaverſum in regiones ubi minùs premun- 
tur: recedent eœdem verſus Medii partes omnes quieſcentes, tam 
laterales KL & NO, quam anteriores PQ; eoque pacto motus om- 
nis, quam primum per foramen Bc tranſiit, dilatari incipiet, & 
inde tanquam à principio & centro, in partes omnes directè pro- 
pagari. O. E. D. 


P R O P. XLIL T HE O R. XXXIV. 


Corpus omne tremulum in Medio Elaſtico propagabit motum pulſuum 
undique in directum; in Medio vero non Elaſtico motum circula- 
rem excitabit. 


Caſ. 1. Nam partes corporis tremuli, vicibus alternis eundo & 
redeundo, itu ſuo urgebunt & propellent partes Medii ſibi proxi- 
mas, & urgendo compriment eaſdem & condenſabunt; dein, re- 
ditu ſuo, ſinent partes compreſſas recedere & ſeſe expandere. 
Igitur partes Medii corpori tremulo proximæ ibunt & redibunt 
per vices, ad inſtar partium corporis illius tremuli: & qua ra- 
tione partes corporis hujus agitabant haſce Medii partes, hæ, ſi- 


milibus tremoribus agitatz, agitabunt partes ſibi proximas; e- 


que ſimiliter agitatæ agitabunt ulteriores, & fic deinceps in infi- 
nitum. Et quemadmodum Medii partes primæ eundo conden- 
ſantur, & redeundo relaxantur, ſic partes reliquæ, quoties eunt, 
condenſabuntur, & quoties redeunt, ſeſe expandent (a). Et 
propterea non omnes ibunt & ſimul redibunt (ſic enim determi- 
natas ab invicem diſtantias ſervando, non rarefierent & conden- 
ſarentur per vices) ſed accedendo ab invicem ubi condenſantur, & 
recedendo ubi rarefiunt, aliquæ earum ibunt, dum aliz redeunt ; 


idque vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes & eun- 
do 


(*) Cave fic intelli gas, quaſi partes Liquoris, dum progrediantur, magis uſque ſe condenſent, 


dum redeant, rareſcant; id enim neutiquam verum eſt, Sed illud modò vult Newtonus, partes 
Liquorts 
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do condenſate, ob motum ſuum progreſſivum, quo feriunt ob- Linz: 


ſtacula, funt pulſus; & propterea pulſus ſucceſſi vi à corpore om- 
ni tremulo in directum propagabuntur; idque æqualibus circiter 
ab invicem diſtantiis, ob æqualia temporis intervalla, quibus cor- 
pus, tremoribus ſuis ſingulis, ſingulos pulſus excitat. Et quan- 
quam corporis tremuli partes eant & redeant ſecundum plagam 
aliquam certam & determinatam, tamen pulſus inde per Medi- 
um propagati ſeſe dilatabunt ad latera, per Propoſitionem præce- 
dentem; & a corpore illo tremulo, tanquam centro communi, 
ſecundum ſuperficies propemodum ſphæricas & concentricas, un- 
dique propagabuntur. Cujus rei exemplum aliquod habemus 
in Undis; que, ſi digito tremulo excitentur, non ſolum pergent 
hinc inde ſecundum plagam motus digiti, ſed, in modum cir- 
culorum concentricorum, digitum ſtatim cingent & undique 
propagabuntur. Nam Gravitas undarum ſupplet locum vis E- 
laſticæ. | 

Caſ. 2. Quod ſi Medium non fit Elaſticum: quoniam ejus par- 
tes, a corporis tremuli partibus vibratis preſſæ, condenſari ne- 
queunt, propagabitur motus, in inſtanti, ad partes ubi Medium 
facillimè cedit; hoc eſt, ad partes quas corpus tremulum alioqui 
vacuas a tergo relinqueret. Idem eſt caſus cum caſu corporis in 
Medio quocunque projecti. Medium, cedendo projectilibus, non 
recedit in infinitum ; ſed, in circulum eundo, pergit ad ſpatia, 
que corpus relinquit a tergo. Igitur quoties corpus tremulum 
pergit in partem quamcunque, Medium cedendo perget per cir- 
culum ad partes quas corpus relinquit; & quoties corpus regre- 
ditur ad locum priorem, Medium inde repelletur, & ad locum 
ſuum priorem redibit. Et quamvis corpus tremulum non fit fir- 
mum, ſed modis omnibus flexile, fi tamen magnitudine datum 
maneat, quoniam tremoribus ſuis nequit Medium ubivis urgere, 
quin alibi eidem ſimul cedat; efficiet ut Medium, recedendo a 
partibus ubi premitur, pergat ſemper in orbem ad partes quæ ei- 
dem cedunt. Q. E. D. 

Corel. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
Flame ad preſſionem, per Medium ambiens, ſecundum lineas 


Liquoris euntes magis denſas, redeuntes rariores eſſe, quam fi tota moles liquida, ab omni vi 
externa immunis, ſtagnaret, et uniformem ubique denſitatem ſervaret. Vene. 
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rectas propagandam conducere. Debebit ejuſmodi preſſio non 


ab agitatione fola partium Hamm, ſed * totius Ir de- 
rivari. 


* * 
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PROP, XLIVV THE OR. XXxV. 


Si aqua in Canalis cruribus erectis, KL, M N, vicibus alterni is aſcen- 
dat & deſcendat; conſiruatur autem Pendulum, cujus longitudo, 
inter punttum ſuſpenſionis & centrum ofcillationi is, equetur ſe- 
miſſ longitudinis aque in Canali : dico, quad Aqua aſcendet & 
deſcendet iiſdem temporibus, quibus Pendulum oſcillatur.  ... 


CT % 3 . 


Longitudinem aquæ menſuro ſecundum axes tanalis & cru- 
rum, eandem ſummæ horum axium æquando; & reſiſtentiam 
aquæ, quæ oritur ab attritu canalis, hic non conſidero. Deſig- 
nent gitur AB, CD mediocrem altitudinern aquæ in crure utro- 


ret 'f; $54 
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que; & ubi aqua in crure KL aſcendit ad altitudinem Er, deſcen- 
derit aqua in crure MN ad altitudinem H. Sit autem v corpus 
pendulum ; ve filum ; v punctum ſuſpenſionis; RPQS Cyclois, 
quam Pendulum e ; P ejus punctum infimum; eq arcus 
altitudini AE æqualis. Vis, qua motus aquæ alternis vicibus ac- 
celeratur & retardatur, eſt exceſſus ponderis aquæ in alterutro 
crure ſupra pondus in altero : ideoque, ubi aqua in crure KL aſ- 
cendit ad EF, & in crure altero deſcendit ad GH, vis illa eſt pon- 
dus duplicatum aquæ £ABF; & propterea eſt ad pondus aquæ to- 
tius ut AE, ſeu p, ad vr, ſeu pr. Vis etiam, qua pondus e, in 
loco quovis Q, acceleratur & retardatur in Cycloide (per Corol. 


Prop. 
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1 ep. 44.) (b) eſt ad ejus pondus totum, ut gjus diſtantia Pe 
SECUNDUS. . 
oe infime..y, ad Cycloidis longitudinem R. Quare Aque xx 
Penduli, æqualia ſpatia Ak, PQ deſcribentium, vires motrices ſunt 
ut pondera movenda; ideoque, ſi Aqua & Pendulum in principio 
quieſcunt, vires illæ movebunt eadem æqualiter temporibus - 
qualibus, efficientque ut motu reciproco ſimul cant & redeant. 
Q. E. D. | ad RY nde ee 
Corol. 1. Igitur aquæ aſcendentis & een ſive motus 
intenſior ſit ſive remiſſior, vices omnes ſunt Iſochrònæ. 
Corol. 2. Si longitudo aquæ totius in canali fit pedum Pariſi- 
enſium 65: aqua tempore minuti unius ſecundi deſcendet, & tem- 
pore minuti alterius ſecundi aſcendet; & fic deinceps vicibus al- 
ternis in infinitum. Nam Pendulum pedum 34; longitudinis 
tempore minuti unius ſecundi oſcillatur. 
Corol. 3. Aucta autem vel diminuta longitudine aquæ, augetur 
vel diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione ſub- 
duplicatà. 


P. R. O P. XLVI T HE OR. XXXVI. 
Undarum. velocitas ejt in ſubduplicatd ratione latitudinum. 


Confequitur ex conſtructione Propoſitionis ſequentis. 
PROM XLVE. PROB.. All 
Invenire velocitatem Unaarum. 


Conſtituatur Pendulum cujus longitudo, inter punctum ſuſ- 
penſionis & centrum oſcillationis, æquetur latitudini Undarum: 
& quo tempore Pendulum illud oſcillationes ſingulas peragit, eo- 
dem Undæ progrediendo latitudinem ſuam propemodum con- 
ficient. 

Undarum latitudinem voco menſuram tranſverſam, quæ vel 
vallibus imis, vel ſummis culminibus interjacet. Deſignet 
ABCDEF ſuperficiem aquæ ſtagnantis, undis ſucceſſivis aſcenden- 


A. C E 


tem ac deſcendentem; ſintque a, c, x, &c. undarum culmina, & 
(®) Libri Prim. | | 
B57 
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B, b, y, &c, valles intermediæ. Et quoniam motus undarum fit 


per aquz fucceflivum aſcenſum & deſcenſum, fic ut ejus partes 


A, c, E, &c, que nunc altiflime ſunt, mox fiant infimæ; & vis 
motrix, qua partes altiſſimæ deſcendunt & infime aſcendunt, eſt 


pondus aquæ elevatz ; alternus ille aſcenſus & deſcenſus analo- 
gus crit motui reciproco aquz in Canali, eaſdemque temporis le- 
ges obſervabit : & propterea (per Prop. xLIv.) ſi diſtantiæ inter 
undarum loca altiſſima Aa, c, E & infima B, D, F equentur duplæ 
Penduli longitudini (e); partes altiſſimæ a, c, E, tempore oſcil- 
lationis unius evadent infimæ, & tempore oſcillationis alterius de- 
nuò aſcendent. Igitur inter tranſitum undarum ſingularum tem- 
pus erit oſcillationum duarum ; hoc eſt, unda deſcribet latitudi- 
nem ſuam, quo tempore Pendulum illud bis oſcillatur; ſed eo- 
dem tempore Pendulum, cujus longitudo quadrupla eſt, ideoque 
equat undarum latitudinem, oſcillabitur ſemel. O. E. I. 

Corol. 1. Igitur Undæ, quæ pedes Parifienſes 3; late ſunt, 
tempore minuti unius ſecundi progrediendo latitudinem ſuam 
conficient; ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 
1835, & hore ſpatio pedes 11000 quamproxime. 

Corol. 2. Et Undarum majorum vel minorum velocitas augebi- 
tur vel diminuetur in ſubduplicata ratione latitudinis. 

Hoc ita ſe habent, ex hypotheſi quod partes aquæ reCti aſ- 
cendunt vel recta deſcendunt ; ſed aſcenſus & deſcenſus ille ve- 
rius fit per circulum, ideoque tempus, hac Propoſitione, non niſi 
quamproxime definitum efle affirmo. 


PROP.: XLVI. T HE O R. XXXVIL 


Pulſibus per Fluidum propagatis, fingulæ Fluidi particulqm, motu re- 
ciproco breviſſimo euntes & redeuntes, accelerantur ſemper & 
relardantur pro lege ofcillantis Penduli. 


Deſignet An, Bc, cb, &c. pulſuum ſucceſſivorum æquales diſ- 
tantias; ABC, plagam motus pulſuum ab A verſus B propagati ; 
E, 


(') 1d eſt, fi diſtantia leci cujuſque altiſimi A, vel c, vel Ex, ab infimorum proximo B, vel p, 
| vel 


PRINCIPIA MATHE MATIC A. 


Aae 


du quieſcentis, in rectà Ac ad - 
quales ab invicem diſtantias ſita; 
Ee, F/, Gg, ſpatia æqualia perbre- 
| via, per que puncta illa, motu re- 
| ciproco, ſingulis vibrationibus eunt 
| & redeunt; s, , Y, loca quævis intermedia eorundem 
| punctorum ; & EF, e, lineolas phy ſicas, ſea Medii 
partes lineares, punctis illis interjectas, & ſucceſſive 
tranſlatas in loca ep, Gy & e fg. Rectæ re - 
qualis ducatur recta ps. Biſecetur eadem in o, 
centroque o & intervallo or deſcribatur circulus 
sii. Per hujus circumferentiam totam, cum par- 
tibus ſuis, exponatur tempus totum vibrationis u- 
nius, cum ipſius partibus proportionalibus; fic ut 
completo tempore quovis PH vel PHS“, fi demit- 
tatur ad ys perpendiculum HL vel 2 & capiatur 
Ee equalis PL vel p/, punctum phyſicum E repe- 


ab x per ? ad e, & inde redeundo per e ad k, uf. 


tiones ſingulas peraget, cum oſcillante Pendulo. 
Probandum eſt, quod fingula Medu puncta phy ti- 
ca tali motu agitari debeant. Fingamus igitur Me- 
dium tali motu, a cauſa quacunque, cieri; & vi 
| deamus, quid inde ſequatur. | 

| In circumferentia PHS capiantur æquales arcus 
HI, IK, vel 2% i; eam habentes rationem ad circum— 

9 ih j ferentiam totam, quam habent æquales rectæ EF, 
en vs ad pulſuum intervallum totum Bc. Et de- 
miſſis perpendiculis 1M, KN, vel in, n, quoniam puncta E, 
, G motibus ſimilibus ſucceſſivè agitantur, & vibrationes ſuas 
integras, ex itu & reditu compoſitas, interea peragunt, di m pul- 
ſus trans fertur a B ad c; fi PH, vel PHS, fit tempus ab initio 
motùs puncti E, Crit pi, vel PHSV, tempus ab initio motus puncti 
F; & Pk, vel pas#4, ternpns ab initio motùs puncti 6; & prop- 


vel r zquetur duplæ Penduli longitudini. | 
4 fCrea. 


| 


| 
1 
| 


— —— —-- 


— 


| 


— ä fſ— 


E, F, G, puncta tria phyſica Me- Lives 


riatur in e. Hac lege punctum quodvis E, eundo 
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dem accelerationis ac retardationis gradibus vibra= 


440 


Ds Moro 
CorrORUM 


— 


— ä Dw— — 


—ͤ ——— .. 


— — 


— — — 


— — — 


— — 


PHILOSO PHI NATURAL IS 


8 terea Ee, FP, Gy erunt ipſis PL, PM, 
PN in itu punctorum, vel ipſis 5½ 
pm, pn in punctorum reditu, æ- 
1 ;à quales reſpective. Unde ey, ſeu 
— — 7 0 * %- Es, in itu punctorum - 
5 qualis erit EG- LN, in reditu au- 


tem æqualis E6+/z, Sed e latitudo eſt ſeu expan- 


ſio P artis Medii EG in loco ey ; & propterea ex pan- 
ſio p artis illius in itu eſt ad ejus expanſionem me- 
diocrem, ut EG- LN ad EG; in reditu autem ut 
EG In, ſeu EG+LN, ad EG. Quare, cum fit LN ad HK 
ut I ad radium OP, & KH ad Ed ut circumferentia 
PHSHP ad BC, id eſt, ſi ponatur v pro radio circuli 
circumferentiam habentis æqualem intervallo pul- 


ſuum Bc, ut or ad v; & ex æquo LN ad EG ut IM 
adv: erit expanſio partis Eo, punctive phyſici , in 
loco s ad expanſionem mediocrem, quam pars illa 


habet in loco ſuo primo EG, ut v—1M ad v in itu, 
utque vim ad v in reditu. Unde vis elaſtica punc- 
ti F in loco ey eſt ad vim ejus elaſticam mediocrem 


in loco Eo, ut = ad + in itu, in reditu verò ut 


— ad . Et eodem argumento vires elaſtic 


Vrin 
punctorum phyſicorum E & & in itu, ſunt ut 


1 1 1 Fa 6.0 . . | 
TI & -A ad y; & virium difterentia ad Me 


dui vim elaſticam mediocrem, ut 


VV—V x HL-V x KN+HL x KN ad V' Hoc eſt, ut VV 


ad 9 ſive ut Hu- KN ad v, fi modò (ob anguſtos 


5 limites vibrationum) ſupponamus HL & KN indefi- 


nitè minores eſſe quantitate v. Quare cùm quanti- 
tas 


(*) Poſuit nimirum Newtonus Liquorem aliquem Elaſtieum tali motu, a quacunque demum 


cauſa, agitari, quo fingula ejus corpuſcula vias rectas breviſſimas eant redeantque, motu ad legem 
corporis penduli, in Cycloide ofcillantis, attemperato, Tum illud agit, ut exploret, quibuſnam 
viribus acceleratricibus corpuſcula ejus Liquoris urgeri debeant, ad motum qualem poſuit Præ · 
ſtandum. Eas verd tales eſſe oportere comperit, quæ cum diſtantiis corpuſculorum a medio iti- 
neris eujuſque ſuj puncto proportione conveniant. Jam verò corpuſcula Liquoris Elaſtici quem 
corpus quodlibet tremulum agitaverit, ea quoque vias rectas breviſſimas cunt redeuntque z certis 


utique 


PRINCIPIA MATHEMATI CA. 


tas v detur, differentia virium eſt ut yL-«N, hoc eſt (ob propor- Lis 
tionales L- KN ad HK, & oM ad ol vel op, dataſque Rx & or) ut 6 


ou; id eſt, ſi FF biſecetur in Q, ut Q. Et eodem argumento 
differentia virium elaſticarum punctorum phyſicorum e & , in 
reditu lineolæ phyſicæ ey eſt ut Np. Sed differentia illa (id eſt, 
exceſſus vis elaſtice puncti e ſupra vim elaſticam puncti ) eſt vis, 
qua interjecta Medii lineola phyſica, ey, acceleratur in itu, & retar- 
datur in reditu; & propterea vis acceleratrix lineolæ phyſice c, 
eſt ut ipſius diſtantia a medio vibrationis loco Q. Proinde tempus 
(per Prop. xxxv11i. Lib. 1.) rectè exponitur per arcum PI; & 
Medu pars linearis ey lege preſcripti movetur, id eſt, lege oſ- 
cillantis Penduli : eſtque par ratio partium omnium linearium ex 
quibus Medium totum componitur. O. E. D (d). 

Corol. Hinc patet quòd numerus pulſuum propagatorum idem 
fit cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multi plica- 
tur in eorum progreſſu. Nam lineola phyſica %, quamprimum 
ad locum ſuum primum redierit, quieſcet; neque deinceps mo- 
vebitur, niſi vel ab impetu corporis tremuli, vel ab impetu pul- 
ſuum qui à corpore tremulo propagantur, motu novo cieatur. 
Quieſcet igitur, quamprimùm pulſus a corpore tremulo propagari 
deſinunt. . 


utique viribus acceleratricibus, a tremoribus corporibus tremuli, incitata. Ez autem quænam 
erunt? Nempe ſi tales fint, quæ cum diſtantiis corpuſculorum, à medio itineris cujuſque puncto, 
proportione conveniant, eum illæ corpuſculorum ſingulorum motum efficient, qui ad legem cor- 
poris penduli, in Cycloide ofcillantis, attemperatus erit : quoniam motus corpuſculorum fingu- 
lorum, ad eam legem attemperatus, tales vires acceleratrices flagitare oſtenſus ſit: et fieri nulla 
ratione poteſt, ut & vinbus fimilibus diſſimiles motus in eadem materia concitentur. Tales au— 
tem eſſe vires quibus incitantur corpuſcula Liquoris Elaſtici, a corpore tremulo agitati, Newtonus 
tacite aſſumpſit. Et in hoc afſumpto omnis hujus Propoſitionis poſita eſt demonſtratio: quæ 
nulla plane erit, fi hoc aſſumptum negaveris. Imo ſiquis oſtenderit vires acceleratrices non eſſe 
tales, is vel ex lis ipſis, quæ a Neu tono ſunt oſtenſa, contra Newtonum obtinebit motus corpuſ- 
culi cujuſque Liquoris Elaſtici motum corporis penduli in Cycloide neutiquam æmulari. Vellem 
New tonus ipſe aſſumpti ſui rationes explicaſſet, Mihi ſand non niſi probabili ratione colligendum 
videtur, ex eo quod in Nervo tenſo accidere novimus; cujus quidem puncta ſingula vibrantis vi- 
ribus incitantur, quæ cum diſtantiis punctorum A locis mediis proportione conveniant. Quod 
ſi corpus omne tremulum nihil aliud fit, quam contextus quidam fibrarum trepidantium, quarum 
unaquzque pro nervo tenſo habenda fit, et fi corporis totius tremor coufectus fit ex fibrarum 
omnium tremoribus ; ſane veriſimile crit, corpuſcula fingula corporis tremuli fimil modo, quo 
puncta ſingula Nervi tenſi vibrantis, incitari. Denique ti corpus tremulum in corpuſculis 11quo- 
ris Elaſtici non alios motus efficere poſſit, niſi qui ſimiles ſint eorum, quos ipſius corpuſcula pro- 
rios habent, corpuſcula utique Liquoris Elaſtici, quem corpus tremulum agitet, motus puncto- 
rum Nervi tenſi æmulari veriſimillimum erit. |; 
 Cxterdm de Motu Nervi Tenſi conſulendus eſt Taylorus in Methodo Increment. Part. II. 
Unum moneo, pro eo quod apud Taylorum in demonſtratione Lemmatis 1x. legimus, eſſe r ad 
ts ut Bb ad Bs, omnino legendum, eſſe 4% ad 7B ut Bb ad 238. Cujus emendationis ratio, ex lis 


quz ad Lemma tertium hujus libri diſputavimus, fatis patet, 
Vor. II. K K K PROP. 
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PROP. XLVII, THE O R. XXXVIiII. 
Pulfuum in Fluido Flaſtico propagetorum velocitates fund in ratione 


 Campaſi 7d ex ſulduplicatd ratione vis elaflive direct & fubdupii- 
catã rations denſitatis inverſe ; ff mod) Fluidi vis cles efty/aent 


a co nden/ationi proportionalis elſe Jupponatur. 


| Cal. 1. Si Media ſint homogenea, & pulſuum diſtavtiee i in his 
Mediis æquentur inter ſe, fed motus in uno Medio intenſior fit : 
contractiones & dilatationes partium analogarum erunt ut ndem 
motus. Accurata guidem non eſt hæc proportio. Veruntamen 
niſi contractiones & dilatationes ſint valde intenſe, non errabit 
{enfibiliter, ideoque pro phy fice accuratà haberi poteſt. Sunt au- 


tem vires elaſticæ motrices ut contractiones & dilatationes; & 
velocitates partium æqualium, ſimul genitæ, ſunt ut vires. Ideo- 
que æquales & correſpondentes pulſuum correſpondentium partes 


itus & reditus ſuos, per ſpatia contractionibus & dilatationibus 
proportionalia, cum velocitatibus gue ſunt ut ſpatia, ſimul per- 


agent: & propterea pulſus, qui, tempore itùs & reditùs unius, 


latitudinem ſuam progrediendo conficiunt, & in loca pulſuum 
proxime præcedentium ſemper ſuccedunt, ob æqualitatem diſtan- 
tiarum, æquali cum velocitate in Medio utroque progredientur. 
Ca/. 2. Sin pulſuum diſtantize, ſeu longitudines, ſint majores 
in uno Medio quam in altero; ponamus, quod partes correſpon- 
dentes ſpatia latitudinibus pulſuum proportionalia, ſingulis vici- 
bus eundo & redeundo, deſcribant : & æquales erunt earum con- 
tractiones & dilatationes. Ideoque ſi Media ſint homogenea, æ- 
quales erunt etiam vires illæ elaſticæ motrices, quibus reciproco 
motu agitantur. Materia autem, his viribus movenda, eſt ut pul- 
ſuum latitudo: & in eadem ratione eſt ſpatium, per quod ſingu- 
lis vicibus, eundo & redeundo, moveri debent. Eſtque tempus 
itus & reditùs unius in ratione compoſità ex ratione ſubduplicataà 
materiæ & ratione ſubduplicata ſpatii (e), atque ideo ut ſpatium. 
Pulſus autem, temporibus itùs & reditùs unius eundo, latitudines 


ſuas conficiunt, hoc eſt, ſpatia temporibus proportionalia percur- 
runt ; & propterea ſunt æquiveloces. 


(©) Per Prop. XLv11, et Prop. xxiv. Cor. g. 


Caf: 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 443 


Caf. 3. In Mediis igitur denſitate & vi elaſticà paribus, pulſus Lists 
omnes ſunt zquiveloces. Quod fi Medii vel denſitas vel vis elaſ- * 
tica intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis elaſticæ, & 
materia movenda in ratione denfitatis augetur ; ; tempus, quo mo- 
tus idem peragantur ac priùs, augebitur in ſubduplicata ratione 
denſitatis, ac diminuetur in ſubduplicatà ratione vis elaſticæ (f). 

Et propterea velocitas pulſuum erit in ratione compoſità ex ratione 
ſubduplicatà denfitatis Medii inverſe & ratione » vis 
elaſticæ directe. O. E. D. 


Hzc Propoſitio ulteriùs patebit ex conſtructione ſequentis, 


PROP. XLIX PR O B. XI. 
'Datis Medii denſitate & vi elaflicd, invenire velocitatem pulls unum. 


Fingamus Mediur ab incumbente pondere, pro more Aeris 
noſtri, comprimi; ſitque & altitudo Medii homogenei, cujus pon- 
dus adzquet pondus incumbens, & cujus denfitas eadem ſit cum 
denſitate Medii compreſſi, in quo pulſus propagantur. Conſti- 
tui autem intelligatur Pendulum, cujus longitudo, inter punc- 
tum ſuſpenſionis & centrum oſcillationis, fit A: & quo tempore 
Pendulum illud oſcillationem integram, ex itu & reditu compo- 
ſitam, peragit, eodem Pulſus eundo conficiet ſpatium circumfe- 
rentize circuli, radio A deſcripti, æquale. 

Nam ftantibus que in Propoſitione xLv1r. conſtructa ſunt, ſi 
linea quevis Phyſica EF, ſingulis vibrationibus deſcribendo ſpa- 
tium vs, urgeatur in extremis its & reditùs cujuſque locis, & 
8, à vi elaftica quæ ipſius ponderi æquetur; peraget hc vibra- 
tiones ſingulas, quo tempore eadem in Cycloide, cujus perimeter 
tota longitudini ys œqualis eſt, oſcillari poſſet: id adeo, quia vi- 
res æquales æqualia corpuſcula per æqualia ſpatia fimul impel- 
lent. Quare cum ofcillationum tempora fint in ſubduplicata ra- 
tione longitudinis Penduloram, & longitudo Penduli æquetur di- 
midio arcui Cycloidis totius; foret tempus vibrationis unius ad 
tempus oſcillationis Penduli, cujus longitudo eſt à, in ſubdupli- 
catà ratione longitudinis 2s, ſeu po, ad longitudinem A. Sed 
vis elaſtica, qua lineola phyſica, EG, in locis ſuis extremis, v, 'S, 
exiſtens urgetur, erat (in demonſtratione Propoſi tionis XLV11.) 


(') Prop. xLv1t. et Prop. xxiv. 


K k k 2 ad 
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A ad ejus vim totam elaſticam ut HL=KN ad v, hoe 
100 0 | eſt GAY punctum k jam incidat in r) ut HK ad 
| v: & vis illa tota, hoc eſt pon- 

| dus incumbens, quo lineola EG 
comprimitur, eſt ad pondus li- 
i neolæ, ut ponderis incumbentis 

l altitudo A ad lineolæ longitudi- 
| nem E; ideoque ex æquo, vis, 
qua lineola EG in locis ſuis p & s urgetur, eſt ad 
les lineolz illius pondus ut HKxA ad vx EO, five ut 
POx A ad vv, nam HK erat ad Ed ut Po ad v. 
i Quare cum tempora, quibus zquala corpora per 
zqualia ſpatia impelluntur, ſint reciproce in ſub- 
| duplicata ratione virium, erit tempus vibrationis 
+1 unius, urgente vi illà elaſtica, ad tempus vibratio- 


nis, urgente vi ponderis, in ſubduplicata ratione 
vv ad POx A, atque ideo ad tempus oſcillationis 


— 


i 


— —— 


_—_ 


KN. 
2 Penduli, cujus longitudo eſt a, in ſubduplicatà ra- 
Lt tione vv ad Pox A, & ſubduplicata ratione Po ad a 


— 


Sed tempore vibrationis unius, ex itu & reditu com- 
poſitæ, pulſus progrediendo conficit latitudinem 
ſuam Bc. Ergo tempus, quo pulſus percurrit ſpa- 
tium Bc, eſt ad tempus oſcillationis unius ex itu 
& reditu compoſitæ, ut v ad A, 1d eſt, ut Bc ad 
circumferentiam circuli cujus radius eſt a. Tem- 
pus autem, quo pulſus percurret ſpatium Bc, eſt 
ad tempus quo percurret longitudinem huic cir- 
un cumferentiæ æqualem, in eadem ratione; ideo- 
e que tempore talis oſcillationis pulſus percurret lon- 
i gitudinem huic circumferentiæ æqualem. O. E. D. 

Corol. 1. Velocitas pulſuum ea eſt, quam acquirunt Gravia æ- 
qualiter accelerato motu cadendo, & caſu ſuo deſcribendo dimidi- 
um altitudinis a, Nam tempore caſts hujus, cum velocitate ca- 
dendo acquiſità, pulſus percurret ſpatium, quod erit æquale tot1 
altitudini A; ideoque tempore oſcillationis unius, ex itu & reditu 
compoſitæ, percurret ſpatium æquale circumferentiæ circuli radio 
A de- 


Wil conjunctim ; id eſt, in ratione integra v ad A. 


— — 


] 


— 


PRINCIPIA MATHEMATI GA. 445 
A deſcripti: eſt enim tempus caſiis ad tempus oſcillationis ut ra- Liszx 
dius circuli ad ejuſdem circumferentiam. | Saen 
Corol. 2. Unde cum altitudo illa a fit ut Fluidi vis elaſtica di- 
rectè & denſitas ejuſdem inverſe ; velocitas pulſuum erit in ratione 


compoſita ex ſubduplicata ratione denſitatis inverſe & ſubduplica- 
ta ratione vis elaſtice directe, 


No. Lc. FF KF OD I. 
Invenire pulſuum diflantias. 


Corporis, cujus tremore pulſus excitantur, inveniatur nume- 
rus vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur 
ſpatium, quod pulſus eodem tempore percurrere poſſit, & pars 
inventa erit pulſus unius latitudo. O. E. I. 


Scholiumn. 


Spectant Propoſitiones noviſſimæ ad motum Lucis & Sonorum. 
Lux enim cùẽm propagetur ſecundum lineas rectas, in actione 
fola (per Prop. xLI & XIII.) conſiſtere nequit. Soni vero, prop- 
terea quod a corporibus tremulis oriantur, nihil aliud ſunt quam 
Aeris pulſus propagati, per Prop. xLIII. Comfirmacur id ex tre- 
moribus, quos excitant in corporibus objectis, ſi modò vehemen- 
tes ſint & graves, quales ſunt ſoni Tympanorum. Nam tremores 
celeriores & breviores difficilius excitantur. Sed & ſonos quoſ- 
vis, in chordas corporibus ſonoris uniſonas impactos, excitare tre- 
mores. notiſſimum eſt. Confirmatum etiam ex velocitate, ſono- 
rum. Nam cum pondera ſpeciſica Aquæ Pluvialis & Argenti Vivi 
ſint ad invicem ut x ad 133 circiter, & ubi Mercurius in Barome- 
tro altitudinem attingit digitorum Ang/icorum 30, pondus ſpeci, 
ficum Aëris & Aquæ Pluvialis ſint ad invicem ut 1 ad 870 circi- 
ter: erunt pondera ſpecif ca Aeris & Argenti Vivi ut I ad 11 890. 
Proinde cum altitudo Argenti Vivi fit 30 digitorum, altitudo aëris 1 
uniformis, cujus pondus aërum noſtrum ſubjectum comprimere | 
poſſet, erit 356700 digitorum, ſeu pedum Angiicorum. 29725. | | 
Eſtque hœc altitudo illa ipſa, quam, in conſtructione ſuperioris | 
Problematis, nominavimus a. Circuli radio 297 25 pedum de- | | 


ſcripti circumferentia eſt pedum 186768. Et cum Pendulum 
digitos 
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" De.Monv - digitos 39; langum Oſcillationem, ex itu & reditu compoſitang, 
$987937% tempore minutorum duorum ſecundorum, uti notum eft, abſol- 


vat; Pendulum pedes 29725, ſeu digitos 386700, longum of- 
<illationens conſimilem tempore minutorum fecundorum 1907 
ahſolvere debebit. Eo igitur tempore Sonus progrediendo con- 
ficiet pedes 186768, ideoque tempore minuti unius ſecundi 
pedes 979. 
Ceœterùm in hoc computo nulla habetur ratio craſſitudinis ſo- 
lidarum particularum aëris, per quam ſonus utique propagatur in 
inſtanti. Cum pondus aeris fit ad pondus aqu ut 1 ad 870, 
& ſales ſint ferè duplo denfiores quam aqua; ſi particulæ atris 


-ponantur eſſe ejuſdem circiter denſitatis cum particulis vel aquæ 


vel ſalium, & raritas aeris oriatur ab intervallis particularum: 
diameter particulæ aëris erit ad intervallum inter centra particu- 
larum, ut 1 ade vel 10 circiter, & ad intervallum inter parti- 
culas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pedes 979, quos Sonus tem- 
pore minuti unius ſecundi juxta calculum ſuperiorem conficiet, 
addiere licet pedes 22, ſeu 109, circiter, ob craſſitudinem particu- 
larum aëris: & ſic Sonus tempore minuti unius ſecundi conficiet 
pedes 1088 circiter. N 

His adde, quod vapores in aëris latentes, cum ſint alterius ela- 
teris & alterius toni, vix aut ne vix quidem participant motum 
abris veri, quo Soni propagantur. His autem quieſcentibus, mo- 
tus ille celerius propagabitur per ſolum aerem verum, idque in 
ſubduplicata ratione minoris materiz. Ut fi Atmoſphæra conſtet 
ex decem partibus aëris veri & una parte vaporum, motus ſono- 
rum celerior erit in ſubduplicatà ratione 11 ad 10, vel in integra 
circiter ratione 21 ad 20, quam fi propagaretur per undecim par- 
tes aeris veri : ideoque motus ſonorum, ſupra inventus, augen- 
dus erit in hac ratione. Quo pacto Sonus, tempore minuti unius 
ſecundi, conficiet pedes I 142. | 

Heæc ita ſe habere debent tempore Verno & Autumnali, ubi Aer 
per calorem temperatum rareſcit, & ejus vis elaſtica nonnihil in- 
tenditur. At Hyberno tempore, ubi Aer per frigus condenſatur, 
& ejus vis elaſtica remittitur, motus ſonorum tardior eſſe debet 
in ſubduplicata ratione denſitatis; & viciſſim Æſtivo tempore de- 
bet eſſe velocior. | 


Conſtat 
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Conſtat autem per experimenta, quod ſoni, tempore minuti Ln 


unius ſecundi, eundo conficiunt pedes Londinenſes plus minus 
1142, Pariſienſes vero 1070. 

Cognita ſonorum velocitate, innoteſcunt etiam inter valla 201 
a Invenit utique D. Sauveur, factis a ſe experimentis, quod 
fiftula aperta, cujus longitudo eſt pedum Pariſemſum plus minus 
quinque, ſonum edit ejuſdem toni cum ſono chordæ que tempore 
minuti unius ſecundi centies recurrit. Sunt igitur pulſus plus 
minus centum in ſpatio pedum Pariſienſium 1070, quos ſonus 
tempore minuti unius ſecundi percurrit; ideoque pulſus unus 


occupat ſpatium pedum Pariſſenſſum quaſi 10, id eſt, duplam 


circiter longitudinem fiſtule. Unde verſimile eft, quod latitu- 


dines pulſuum, in omnium apertarum fiſtularum ſonis, æquen- 


tur duplis longitudinibus fiſtularum. 


Porro cur Soni ceſſante motu corporis ſonori ſtatim ceſſant, ne- 
que diutiùs audiuntur, ubi longiffime diſtamus à corporibus ſo- 
noris, quam cum proxime abſumus, patet ex Corollario Propo- 


ſitionis x LV11. libri hujus. Sed & cur ſoni in tubis ſtentoropho- 
nicis valde augentur, ex allatis principiis manifeſtum eſt. Motus 
enim omnis reciprocus ſingulis recurſibus a cauſa generante au- 
geri ſolet. Motus autem in tubis, dilatationem ſonorum impedi- 
entibus, tardiùs amittitur & fortiùs recurrit, & propterea à motu 
novo ſingulis recurſibus impreſſo magis augetur. Et hæc ſunt 
prœcipua Phænomena Sonorum. 


SECTIO X. 


De mou Circulari Fluidorum. 


EYPOTHEERSHIYA 


Reſiftentiam, qua oritur ex defeelu Iubricitatis Par tium Fluidi, cæœ- 


teris paribus, proportionalem efe ala qud partes Fluidi ſe- 


Parantur ab in vicem. 


PROP, 
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"PROP. I. THE OR. XXXIX. 


8. i One, ſolidus infinite longus in Fluido uniformi & Mund, ria 
ca arem poſitione datum, uniformi cum motu revolvatur, & ab 
Hijus impulſu ſolo agatur Fluidum in orbem, perfeverer autem 
Fhuidi pars unaquaque uniformiter in motu ſuo; dico, quod tem- 
-- pora periodica partium Fluidi ſunt ut ipſarum more te ab axe 
- Cylindri. | 


Sit AFL Cylindrus uniformiter circa axem s in orbem actus, & 
circulis concentricis BGM, CHN, DIO, EKP, &c. diſtinguatur Flui- 
dum in orbes cylindricos innumeros concentricos ſolidos ejuſdem 
craſſitudinis. Et quoniam homogeneum eſt Fluidum (a), impreſ- 
ſiones contiguorum orbium, in ſe mutuò factæ, erunt (per hy- 
Potheſin) ut eorum tranſlationes ab invicem, & ſuperficies con- 
tiguæ in quibus impreſſiones fiunt. Si impreſſio in orbem ali- 
quem major eſt, vel minor, ex parte concava quam ex parte con- 
vexa; prevalebit impreſſio fortior, & motum orbis vel accelera- 
bit vel retardabit, prout in eandem regionem cum ipſius motu, 
vel in contrariam, dirigitur. Proinde ut orbis unuſquiſque in 
motu ſuo uniformiter perſeveret, debent impreſſiones ex parte 
utraque ſibi invicem æquari, & fieri in regiones contrarias. Un- 
de, cum impreſſiones ſunt ut contiguæ ſuperficies & harum tranſ- 
lafiones ab invicem, erunt tranſlationes inverſe ut ſuperficies, 


hoc eſt, inverſe ut ſuperficierum diſtantiæ ab axe. Sunt autem 


differentiæ motuum angularium, cir- 
ca axem, ut he tranflationes appli- 
catz ad diſtantias, ſive ut tranſlationes 
directè & diſtantiæ inverſe ; hoc eſt, 
conjunctis rationibus, ut quadrata 
diſtantiarum inverſe. Quare, fi ad 
infinite rectæ sABC DEN partes ſingu- 
las erigantur perpendicula, Aa, B, CC, 
Dd, Ee, &c. ipſarum $A, SR, SC, 8p, 
SE, &c. quadratis reciproce proportio- 
nalia, & per terminos perpendiculari- 


. (*) Vide Prop. III. Not. © & 4. 
1 um 
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um duci intelligatur linea curva hyperbolica; erunt ſummæ dif- Lise 


ferentiarum, hoc eſt, motus toti angulares, ut reſpondentes ſum- 
mæ linearum Aa, 3, Cc, Dd, xe; id eſt, fi, ad conſtituendum 
Medium uniformiter fluidum, orbium numerus augeatur & la- 
titudo minuatur in infinitum, ut are hyperbolice his ſum- 
mis analogæ AaQ, Bd, ccd, DdQ, ed, &c. Et tempora, 
motibus angularibus reciprocè proportionalia, erunt etiam his 
areis reciproce proportionalia, Eſt igitur tempus periodicum par- 
ticulæ cujuſvis p reciproce ut area pd; hoc eſt (per notas Curva- 
rum Quadraturas) directè ut diſtantia 8D. Q. E. D. | 

Corol. 1. Hinc motus angulares particularum Fluidi funt reci- 
proce ut ipſarum diſtantiæ ab axe Cylindri, & velocitates abſolute 
ſunt æquales. 

Corol. 2. Si Fluidum in vaſe cylindrico longitudinis infinite 
contineatur, & cylindrum alium interiorem contineat, revolva- 
tur autem cylindrus uterque circa axem communem, ſintque re- 
volutionum tempora ut ipſorum ſemidiametri, & perſeveret Fluidi 
pars unaquæque in motu ſuo: erunt partium ſingularum tem- 
pora periodica ut ipſarum diſtantiæ ab axe cylindrorum. 

Corol. 3. Si Cylindro & Fluido ad hunc modum motis addatur 
vel auferatur communis quilibet motus angularis; quoniam hoc 
novo motu non mutatur attritus mutuus partium Fluidi, non mu- 
tabuntur motus partium inter ſe. Nam tranſlationes partium ab 
invicem pendent ab attritu. Pars quzlibet in eo perſeverabit 
motu, qui, attritu utrinque in contrarias partes facto, non magis 
acceleratur quam retardatur. 

Corol. 4. Unde fi toti Cylindrorum & Fluidi ſyſtemati auferatur 
motus omnis angularis Cylindri exterioris, habebitur motus Fluidi 
in cylindro quieſcente. 

Corol. 5. Igitur ſi Fluido & Cylindro exteriore 8 re- 
volvatur cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus 
circularis Fluido, & paulatim per totum Fluidum- propagabitur; 


nec prius deſinet augeri, quam Fluidi partes ſingulæ motum Co- 


rollario quarto definitum acquirant. 


SECUNDUS. 


Corol. 6. Et quoniam Fluidum conatur motum ſuum adhuc la- 


tius propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus ex- 
terior nil violentur detentus; & acceterabitur ejus motus, quoad 
VOI. II. 1 uſque 
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uſque tempora periodica cylindri utriuſque æquentur inter ſe; 


Sud ſi cylindris exterior viblenter detineatur, conabitur is mo- 
tum Fluidi retardare; &, niſi cylindrus interior, vi aliquà extrin- 


ſecus impre „ motrin ere enn efficiet ut idem paulatim 
0 


Aqui profundd Ragnante . a * 


PRO p. 1.0. HE OR. 2 


85 ae Solids, in Fluida uniformi & infinito, circa axem-poſitione 


datum, uniſormi cum motu. revolvatur, & ab hujus impulſu 


+: ſolo. apatur Fluidum inorbem ;. per/everet. autem Fluidi pars una- 


*: quaque: uniformiter in motu ſuo: dico, quod tempora periodica 
partium Fluidi erunt ut quadrata diſtantiarium d cen [ro Spbœrd. 


Caſ. I. Sit Ap. Sphæra uniformiter circa axetmm s in orbem ac- 
ta, & circulis concentricis BGM, CHN, Dio, EXP, &c. diſtinguatur 
Fluidum in orbes innumeros concentricos efufdem craſſitudinis (b). 
Finge autem orbes illos eſſeè ſolidos (c); & quoniam Homogene- 


um eſt Fluidum (d), impreſſiones contiguorum orbium, in ſe mu- 


tuò factæ, erunt (per hypothefin) ut eorum tranſlationes ab in- 


vicem & ſuperficies continue in quibus impreſſiones frant. Si 


impreſſio in orbem aliquem major eſt, vel minor, ex parte con- 
cava quam ex parte convexà; prævalebit impreſſio fortior, & ve- 
locitatem orbis vel accelerabit vel retardabit, prout in eandem re- 
gionem cum ipſius motu, vel in contrariam, dirigitur. Proin-- 


de, ut orbis unuſquiſque in motu ſuo perſeveret uniformiter, de- 


bebunt impreſſiones ex parte utraque ſibi invicem æquari; & 


fieri in regiones contrarias. Unde, cùm impreſſiones ſint ut 
contiguæ ſuperficies & harum tranſlationas ab invicem; erunt 
tranſlationes inverſe ut ſaperficies, hoc eſt, inverſe ut quadrata 
diſtantiarum ſuperficierum à centro. Sunt autem differentiæ 


motuum 


0) Centro ſcilieet s, in plano aliquo per 1 polos ducto, intelligantur circuli innu- 
meri omnium magnitudinum, qui circa axem ſphæræ converſi, ſphæricas ſuperficies innumeras 
eircum centrum commune s efficiant, quibus tota moles liquida diſtinguatur in orbes innumeros 
ejuſdem craſitudinis. Circuli zou, cu, p10, Exkr lineationis Newtonianz ſunt horum orbium 
Aquatores, . 


Y Congelato utique liquore in orbibus fingulis ſeparatim ; ita tamen ut denſitas materia 


uniformis, que ante fuit, maneat, Dico liquorem in orbibus /ingylis ſeparatim congelandum eſſe. 


Nempe 
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1 | w_— motuum angularium circa axem Er ggersbe. 


54 be tranſlationes applicatz ad. diſtan 
+. tias, ſive ut tranſlationes directe & 
diſtanti inyerſe ; hoc eſt, conjundtjs 
rationibus, ut cubi diſtantiarum in- 
verſe. Quare fi, ad rectæ inſinitæ 
SABCDEQ partes ſingulas erigantur 
Perpendicula Ag, Bb, cc, Dd, Ee, &c. 
ipſarum $A, $B, sc, SD, sk, &c. &c. 
5 cubis reciproce proportionalia, erunt 
ws Wo © = __ſummediſfferentiariimy; hoo eſt; mo- 
tus toti angulares, ut reſpondentes ſummæ linearum A, B, 
cc, Dd, x2: id eſt (6 ad conſtituendum Medium uniformiter 
fluidum, numerus orbium augeatur & latitudo minuatur in in- 
finitum) ut are hyperbolicæ his ſummis analoge., ,AaQ,, BUQ, 
ec, Ddq,, EeQ, &c. Et tempora periodica, motibus angulg- 
ribus reciprocè proportionalia, erunt etiam his areis reciprocè 
proportionalia. Eſt igitur tempus periodicum orbis cujuſvis pio 
Teciproce ut area pd, hoc eſt, per notas Gurvarum Quadraturas, 
directe. ut — diſtantia SD. . Id quod volui primo de- 
monſtrare. x . 

Caſ. 2. A centro Saban ducantur infinita rectæ quam pluri- 
me, quæ cum axe datos contineant angulos, æqualibus differen- 
tiis ſe mutuo ſuperantes; & his rectis. circa axem revolutis con- 
cipe orbes in annulos innumeros (£), ſecari; 17 annulus. vpyſquiſ- 
que habebit annulos quatuor ſibi contiguos, unum interiorem, 2 
terum exteriorem, & duos laterales (f). Attritu interioris & ex- 
terioris non poteſt annulus unuſquiſque, niſi in motu juxta le- 
gem caſùs primi facto, æqualiter & in partes, contrarias, urgeri. 
Patet hoc ex demonſtratione caſus primi. Et propterea annulo- 
rum ſeries quælibet a globo in infinitum recta pergens, moyebi- 


Nempe ut corpora ſolida disjuncta tot effieiat, quot ſint orbes, nec in unum corpus ſolidum con- 
creſcat. 
| 0 Quoniam homogeneum erat Fluidum, & derifitas nrateri que Liquoris ert, ea in $orpo- 
; ribus ſolidis, ex liquoris concretione factis, manet, idcirco denſitas matetiæ . in unoquoque orbe 
uniformis, & in omnibus eadem erit. * Quapropreiimpreſſine A . — Bee „ 112 


Wy 0 Cum #quatoris plano parallelos. bi 
60 Nempe ſuperiorem . alteſum inferiorem | in elder pherich fuperiie 1 
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tur pro lege caſts primi, niſi quatenus impeditur ab attritu an- 
nulorum ad latera. At in motu hac lege facto attritus annulo- 
rum ad latera nullus eſt (8); neque ideo motum, quò minus 
hac lege fiat, impediet. Si annuli, qui a centro æqualiter diſtant, 
vel citius revolverentur vel tardiùs juxta Polos quam juxta Eclip- 
ticam (h), tardiores accelerarentur, & velociores retardarentur ab- 
attritu mutuò, & ſie vergerent ſemper tempora periodica ad - 
qualitatem, pro lege caſus primi. Non impedit igitur hic at- 
tritus, quo minus motus fiat ſecundum legem caſùs primi, & 
propterea lex illa obtinebit: hoc eſt, annulorum ſingulorum tem- 
pora periodica erunt ut quadrata diſtantiarum ipſorum à centro 
* Quod volui ſecundò demonſtrare. 

Caſ. 3. Dividatur jam annulus unuſquiſque ſectionibus wank 
verſis in particulas innumeras conſtituentes ſubſtantiam abſolute 
8& uniformiter fluidamm; & quoniam he ſectiones non ſpectant ad 
legem motùs circularis, fed ad conſtitutionem Fluidi ſolummodò. 
conducunt, perſeverabit motus circularis ut prius. His ſectioni- 
bus annuli omnes quam minimi aſperitatem & vim attritùs mu- 
tui aut non mutabunt, aut mutabunt æqualiter. Et manente 
cauſarum proportione manebit effectuum proportio, hoc eſt, pro- 
portio motuum & periodicorum temporum. O. E. D. Cæœte- 
rum cum motus circularis, & inde orta vis centrifuga, major ſit 
ad Eclipticam (h) quàm ad Polos; debebit cauſa aliqua adeſſe, qua 
particulæ fingulz in circulis fuis retineantur; ne materia, quæ 
ad Eclipticam eſt (b), recedat ſemper à centro, &, per exterioru 
Vorticis, migret ad. Polos, indeque per axem ad Eclipticam (b) 
circulatione perpetuã revertatur. - | 

Corol. 1. Hinc motus angulares partium Fluidi circa axem glo- 
bi, fant reciprocè ut quadrata diſtantiarum à centro globi, & ve- 
locitates -abſokatee rect Fes ut eadem. quadrata applicata ad di ſtan⸗ 
tias ab axe. 

Corol. 2. Si globus in Fluido quieſcente, ſimilar & infinito, 
circa axem poſitione datum, uniformi cum motu revolvatur, com- 
municabitur motus Fluido in morem Vorticis, & motus iſte pau- 
latim propagabitur in infinitum; neque priùs ceſſabit in ſingulis 
Fluidi- partibus accelerari, quàm tempora periodica ſingularum 

©) Propter æquales motus angulares aunulorum omnium ejuſdem ſolidi orbis ſphærici. 
- 5 partium 
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partium ſint ut quadrata diſtantiarum à centro globi. 10 
Corol. 3. Quoniam Vorticis partes interiores, ob majorem — 
velocitatem, atterunt & urgent exteriores, motumque ipſis ea ac- If 
tione perpetuo communicant z & exteriores illi eandem-motiis- 
quantitatem in alios adhuc exteriores ſimul transferunt, eaque- 
actione ſervant quantitatem mots ſui. plane invariatam; patet, 
quod motus perpetuò transfertur à centro ad circumferentiam Vor- 
ticis, & per infinitatem circumferentiæ abſorbetur. Materia in- 
ter ſphzricas duas quaſvis ſuperficies Vortici concentricas nunquam 
accelerabitur, eò quod motum omnem, a materia wre fm ac- 
ceptum transfert ſemper in exteriorem.. dvr in” 
Corol. 4. Proinde ad conſervationem Vorticis conſtanter in eo- 
dem movendi ſtatu, requiritur principium aliquod activum, à. 
quo globus eandem ſemper quantitatem motus accipiat, quam im- 
primit in materiam Vorticis. Sine tali principio neceſſe eſt, ut 
globus & Vorticis partes interiores, propagantes ſemper motum 
fuum in exteriores, neque novum aliquem motum recipientes,, 
tardeſcant paulatim, & in orbem agi deſinant. 

Corol. 5. Si globus alter huic Vortici, ad certam ab ipſius cen- 
tro diſtantiam, innataret, & interea circa axem inclinatione da- 
tum vi aliqua conſtanter revolveretur; hujus motu raperetur Flui- 
dum in vorticem : & primo revolveretur hic Vortex novus & exi- 

guus, unà cum globo, circa centrum alterius, & interea latiùs 
ſerperet ipſius motus, & paulatim propagaretur in infinitum, ad 
modum Vorticis primi. Et eàdem ratione, qua hujus globus ra- 
peretur motu Vorticis alterius, raperetur etiam globus alterius- 
motu hujus; ſic ut globi duo circa intermedium aliquod punc- 
tum revolverentur, ſeque mutuò, ob motum illum circularem, 
fugerent, niſi per vim aliquam cohibiti. Poſtea, ſi vires conſtan- 
ter impreſfie, quibus globi in motibus ſuis perſeverant, ceſſa- 
rent, & omnia legibus Mechanicis permitterentur, langueſceret 
paulatim motus globorum (ob rationem in Corol. 3 & 4. aſſigna- 
tam) & Vortices tandem conquieſcerent. 

Cyorol. 6. Si globi plures, datis in locis, circum. axes: poſit tione: 
PRE certis cum velocitatibus conſtanter revolverentur, fierent 
Vortices totidem in infinitum pergentes. Nam. globi ſinguli ea- 

(*) Intellige Æquatorem. | | 
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dem ratione, qua unus aliquis motum ſuum propagat in infinitum, 
propagabunt etiam motus quos in infinitum, adeo ut Fluidi infigiti 
Pars unaqueque eo agitetur motu, qui ex omnium globorum ac- 
tionibus reſultat. Unde Vortices non definientur certis limitibus, 
ſed in ſe mutuò paulatim excurrent.; globique, per actiones Vor- 
ticum in e mutuò, perpetue movebuntur de locis ſuis, uti in 
Corollario fuperiore expoſitum eſt; neque certam quamvis inter 
ſe poſitionem ſervabunt, niſi per vim aliquam retenti. Ceſſanti- 
bus autem viribus illis, quæ, in globos conſtanter impreſſæ, con- 
ſervant hoſce motus, materia, ob rationem in Corollario tertio & 
Quarto aſſignatam, paulatim requieſcet, & in vortices agi deſinet. 
Corol. 7. Si Fluidum ſimilare claudatur in vaſe. ſphæœrico, ac 
globi, in cantro conſiſtentis, uniformi rotatione agatur in vorticem, 
globus autem & vas in eandem partem circa axem eundem revol- 
vantur, fintque eorum tempora periodica ut quadrata ſemiilia- 
metrorum : partes Fluidi non prius perſeverabunt. in motibus ſuis 
ſine acceleratione & retardatione, quàm ſint eorum tempora pe- 
riodica ut quadrata diſtantiarum à centro V orticis. ARE nulla Vor- 

ticis conſtitutio poteſt eſſe permanens. 1d 
Corol. 8. Si vas, Fluidum incluſum, & alokus event — 
motum, dc motu præterea communi angulari, circa axem quem- 
vis datum, revolvantur; quoniam hoc motu novo non mutatur 
attritus partium Fluidi in ſe invicem, non mutabuntur motus par- 
tium inter fe... Nam tranflationes partium inter ſe pendent ab 
attritu. Pars quælibet in eo perſeverabit motu, quo fit, ut at- 
tritu ex uno latere non een en quam acceleretur attritu 


Ex altero. _ | 


Coral. 9. Unde fi vas W ac 4 inns lo; n 
Lane Flaidi. Nam concipe nn e * axem globi, & 
2 ö 14 A ; 1212343 6 INT motu 


* 


„ O) Hujus Corollarii veritatem ſic oſtendimus, A Vaſe, Globo, et Eiquore, interpoſito, pro 
Aege Coroll arü 7. circumactis, auſeratur motus quivis angularis communis 2. .Motus apgularis 


gui in Globo reliquus eſt, digatur o qui in orbe ; guovis, Liguopis, onN, e; gui ih orbe exfiwo 


ak, ſeu vaſis orbe, x. Erit igitur 6+2z ad 642 ut 0 ad 84. Et c+2 ad £42 ut $x? ad 

2 * (pxr.Cor. 7). Vndegtiam, 6 +z ad E +; 2 ut SE ad 5A Hine {i fi | Popapur s E 9. ut vas. ab- 

at a motos hs, angularis Parte Z,ad quietem redigatur, erit « G + Z ad z ut sx“ ad SA; et c +2:2 

17 E 45C*.,, Plany, motuj ejus qui lobi eſt 14585 circuimgcti, dicktur ere, angularis v. 

l Ne haraager N dicatur 36 „ 7% Eritigituß T ; :4=6: „ C Et 
TT Ys B (Id enim | Neweonus, poſuit. * "Bare G + 5: 28 571 

* very sk“: sA GTZ: , med talis fir” 2, qui elfictat yt vis quieſcat.” Id enim A nobis! of- 
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motu contrario revolvi; & pone ſummam temporis revolutionis Ln 
hyjus & revolutionis globi eſſe ad tempus re volutionis globi, ut 1 
quadratum ſemidiametri vaſis ad quadratum ſemidiametri globi: 
8 tempora periodica partium Fluidi, reſpectu plani hujus, erunt 
ut quadrata diſtantiarum ſuarum à centro globi () 
Corol. 10. Proinde ſi vas vel circa axem eundem cum globo, vel 
circa diverſum aliquem, data cum velocitate quacunque moveatur, 
dabitur motus Fluidi. Nam ſi ſyſtemati toti auferatur vaſis mots 
angularis, manebunt motus omnes idem inter e eee. _ 
Corol. 8. Et motus xt: per'Corok, q. dabuntur; 1; 
Corol. 1 1. Si vas & Fluidum quieſcant, & globus n 
kids eee ee propagabitur motus paulatim per Fluidum to- 
tum in vas, & circumagetur vas, niſi violentur detentum; neque 
priùs deſinent Fluidum & vas accelerari, quam ſint eorum tem- 
pora periodica æqualia temporibus-periodicis-globr.. -- Quod fi vas 
vi aliquà detineatur, vel revolvatur motu-quovis-conſtanti & uni- 
formi, deveniet Medium paulatim ad ſtatum motùs in Corollariis 
8, ꝙ & 10, definiti, nec in alio unquam: ſtatu quocunque perſe-- 
verabit. Deinde verò, ſi; viribus illis ceſſantibus quibus vas & 
globus certis motibus revolvebantur, permittatur ſyſtema totum 
legibus Mechanicis; vas & globus in ſe invicem agent mediante 
Fluido, neque motus ſuos in ſe mutuò per Fluidum propagare 
priùs ceſſabunt, quàm eorum tempora periodica æquentur inter ſe, 
& ſyſtema totum, ad inſtar corporis unius ſolidi, ſimul-revolvatur. 


Scbolium. 


In his omnibus ſuppono Fluidum ex materia, quoad denſitatem.: 
& fluiditatem, uniformt conſtare. Tale eft, in quo globus idem 
eodem cum motu, in eodem temporis- inter vallo, motus -ſimiles . 


& #quales, ad 2quales ſemper à ſe diſtantias, ubivis- in Fluido 


tenſum eſt.) Unde 72 2 =6+?:: ?.. Et dividendo : z : . Unde 2 =P. Quare 
cam fit c+z:z =$z*:8c* (id enim à nobis oftenſum.) erit : 7 =$x*: sc“. Eft au- 
tem ad r e ut metus angularis Plani, contrarid circumacti, ad motum angularem, quo partes 

Liquoris in orbe eu Plano illi admoventur. Unde » erit ad r ut tempus converſionis orbis 
CHN, ratione ejus Plani, ad tempus quo Planum ipſum convertetur. Quare cam ſit etiam v: 
= 8c* sz', tempus primum exit ad poſterius. ut quadratum ex sc ad quadratum ex $8, Et 
Gmili modo de alio quovis orbe Liquoris oſtendetur, ejus tempus convertendi, ratione Plani con- 
trariꝭ cireumacti, ad tempus, quo Planum ipſum convertitur, rationem habere quam quadratum 
e orbis. ejus ſermidiametro ad quadratum ex ſemidiametro vaſis. QLE. ] D. 
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conſtitutus, propagare poſſit. Conatur quidem materia, per mo- 
tum ſuum circularem, recedere ab axe Vorticis, & propterea pre- 
mit materiam omnem ulteriorem. Ex hac preſſione fit attritus 


partium fortior, & ſeparatio ab invicem difficilior ; & per conſe- 


quens diminuitur materiæ fluiditas, Rurſus fi partes Fluidi ſunt 


alicubi craffiores, ſeu majores, fluiditas ibi minor erit, ob pau- 
cCiores ſuperficies in quibus partes ſeparentur ab invicem. In hu- 
juſmodi caſibus deficientem fluiditatem, vel lubricitate partium, 


vel lentore, aliàve aliquà conditione reſtitui ſuppona, Hoc niſi 
fiat, materia, ubi minus fluida eſt, magis cohærebit & ſegnior 
erit; ideoque motum tardus recipiet & longiùs propagabit, quan 


pro ratione ſuperins aſſignata. Si figura vaſis non fit ſphærica, 
movebuntur particulæ in lineis non circularibus, ſed conformi- 


bus eidem vaſis figure, & tempora periodica erunt ut quadrata 
mediocrium diſtantiarum a centro quamproximè. In partibus 


inter centrum & circumferentiam, ubi latiora ſunt ſpatia, tardio- 


res erunt motus; ubi anguſtiora, velociores; neque tamen particu- 
le velociores petent circumferentiam. Arcus enim deſcribent 
minus curvos, & conatus recedendi a centro non mints diminue- 
tur per decrementum hujus curvature, quam augebitur per in- 
crementum velocitatis, Pergendo a ſpatiis anguſtioribus in la- 
tiora recedent paulo longiùs a centro, ſed iſto receſſu tardeſcent; 
& accedendo poſtea de latioribus ad anguſtiora accelerabuntur, & 
ſic per vices tardeſcent & accelerabuntur particulæ ſingulæ in per- 
petuum. Hæc ita ſe habebunt in vaſe rigido. Nam in Fluido 
infinito conſtitutio Vorticum innote{ſcit, per Propoſitionis hujus 
Corollarium ſextum, | 

Proprietates autem Vorticum hac Propoſitione inveſtigare cona- 
tus ſum, ut pertentarem, ſiquà ratione Phenomena Cœleſtia per 
vortices explicari poſſint. Nam Phænomenon eſt, quod Plane- 
tarum, circa Jovem revolventium, tempora periodica ſunt In ra- 


tione ſeſquiplicatà diftantiarum à centro Jovis; & eadam regula 


obtinet in Planetis, qui circa Solem revolvuntur. Obtinent autem 
he regulz in Planetis utriſque quam accuratiſſimè, quatenus Ob- 
ſervationes Aſtronomice hactenus prodidere. Ideoque ſi Planetæ 
illi a Vorticibus, circa Jovem & Solem revolventibus, deferantur, 
debebunt etiam hi vortices edem lege revelvi. Verum tempora 


periodica 
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periodica partium Vorticis prodierunt in ratione duplicata diſtan- Lise 


tiarum a centro motiis : neque poteſt ratio illa diminui & ad ra- 
tionem ſeſquiplicatam reduci, niſi vel materia Vorticis eo fluidior 
fit, quo longiùs diſtat a centro; vel reſiſtentia, qua oritur ex de- 
fectu lubricitatis partium Fluidi, ex auctà velocitate, qua partes 
Fluidi ſeparantur ab invicem, augeatur in majori ratione, quàm 
ea eſt, in qua velocitas augetur. Quorum tamen neutrum ra- 
| tioni conſentaneum videtur. Partes craffiores & minus fluidee, 
niſi graves ſint in centrum, circumferentiam petent; & veriſi- 
mile eſt, quod, etiamſi demonſtrationum gratia hypotheſin talem, 
initio Sectionis hujus, propoſuerim, ut Reſiſtentia velocitati propor- 
tionalis eſſet, tamen Reſiſtentia in minori ſit ratione, -quam ea ve- 
locitatis eſt. Quo conceſſo, tempora periodica partium Vorticis 
erunt in majori quam duplicata ratione diſtantiarum ab ipſius 
centro, Quod fi Vortices (uti aliquorum eſt opino) celerius mo- 
veantur prope centrum, dein tardiùs uſque ad certum limitem, 
tum denuò celeriùs juxta circumferentiam ; eertè nec ratio ſeſqui- 
plicata, neque alia quævis certa ac determinata, obtinere poteſt. 


Viderint itaque Philoſophi, quo pacto Phænomenon illud rationis 
ſeſquiplicatæ per Vortices explicari poſſint. 


PROP. ii. THEOR. IXL 


Corpora, qua in Vortice delata in orbem redeunt, ejuſdem ſunt den- 
fitatis cum Vortice, & eddem lege cum ipſius partibus, quoad 
velocitatem & curſus determinationem moventur 


Nam ſi Vorticis pars aliqua exigua, cujus particulæ, ſeu puncta 
phyſica, datum ſervant ſitum inter ſe, congelari ſupponatur: hæc, 
quoniam neque quoad denſitatem ſuam, neque quoad vim inſi- 
tam aut figuram ſuam mutatur, movebitur eadem lege ae prius : 
Sc contra, fi Vorticis pars congelata & ſolida ejuſdem fit denſitatis 
cum reliquo Vortice, & reſolvatur in Fluidum; movebitur hac 
eadem lege ac priùs, niſi quatenus ipſius particule, jam fluidæ 
fate, moveantur inter ſe. Negligatur igitur motus particula- 
rum inter ſe, tanquam ad totius motum progreſſivum nil ſpec- 
"tans, & motus totius idem erit ac privs. - Motus autem idem erit 
cum motu aliarum Vorticis partium, a centre æqualiter diſtan- 
Vol. II. M m m tium, 
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pi Morv © tium, propterea quod Solidum, in Fluidum reſolutum, fit pars Vor- 
nn ticis cæteris partibus conſimilis. Ergo Solidum, ſi fit ejuſdem 
denſitatis cum materia Vorticis, eodem motu cum ipfius partibus 
movebitur, in materia proximè ambiente relative quieſcens../ Sin 
denſius fit, jam magis conabitur recedere a centro Vorticis quàm 
priùs; ideoque Vorticis vim illam, qua prius in orbita ſua, tan - 
quam in æquilibrio conſtitutum, retinebatur, jam ſuperans, re- 
cedet & centro, & revolvendo deſcribet Spiralem, non amplius in 
eundem orbem rediens. Et eodem argumento ſi rarius fit, acce- 
det ad centrum. Igitur non redibit in eundem orbeni niſi fit 
ejuſdem denſitatis cum Fluido. Eo autem in cafu oſtenſum eſt, 
quod revolveretur eadem lege cum partibus Fluidi a centro Vorti- 
cis æqualiter diſtantibus. O. E. D. 
Corol. 1. Ergo Solidum, quod in Vortice revolvitur, & in eun- 
aum orbem ſemper redit, relative quieſcit in Fluido cui innatat. 
Coro). 2. Et fi Vortex fit quoad denſitatem uniformis, corpus 
idem, ad quamlibet a centro Vorticis diſtantiam, revolvi poteſt. 


| << 


1 


. Scholium. 


HFinc liquet Planetas à Vorticibus corporeis non deferri. Nam 
Planetæ, ſecundum hypotheſin Co- 
perniceam, circa Solem delati re- 
volvuntur in Ellipſibus umbilicum 

habentibus in Sole, &, radiis ad 
Solem ductis, areas deſcribunt tem- 
poribus proportionales. At partes 
Vorticis tali motu revolvi neque- 
unt. Deſignent AD, BE, CF, orbes 
tres circa Solem s deſcriptos; quo- 
rum extimus, CF, circulus fit Soli 
concentricus, & interiorum duo- 
rum Aphelia ſint a, B, & Periphelia p, Ex. Ergo corpus, quod re- 
volvitur in orbe CF, radio ad Solem ducto, areas temporibus pro- 
portionales defcribendo, movebitur uniformi cum motu. Cor- 
pus autem, quod revolvitur in orbe BE, tardius movebitur in A- 
phelio 3, & velociùs in Periphelio x, ſecundum leges Aſtronomi- 

cas; cum tamen, ſecundum leges Mechanicas, materia. Vorticis, 
2 1 
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in ſpatio anguſtiore inter à & c, velocius moveri debeat, quam Lau 


in ſpatio latiore inter D & y; id eſt, in Aphelio velocius quam 1 in 
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Perihelio. Quæ duo repugnant inter ſe. | Sic in principio ſigni, 


Varginis, ubi Aphelium Martis jam verſatur, diſtantia inter orbes 
Martis & Veneris eſt ad diſtantiam eorundem orbium in principio 
ſigni Piſcium ut ternarius ad binarium circiter; & propterea ma- 

teria Vorticis, inter orbes illos, in principio Piſcium debet eſſe ve- 
locior, quàm in principio Virginis in ratione ternarii ad binarium. 
Nam quo anguſtius eſt ſpatium, per quod eadem materiæ quan- 
titas, eodem revolutionis unius tempore, tranſit, eo majori cum 
velocitate tranſire debet. Igitur fi Terra, in hac materia cœleſti 
relative quieſcens, ab ea deferretur, & una circa Solem revolve- 
retur, foret hujus velocitas in principio Piſcium ad ejuſdem velo- 
citatem in principio Virginis in ratione ſeſquialtera. Unde. Solis 
motus diurnus apparens in principio Virginis major eſſet quàm 
minutorum primorum ſeptuaginta, & in principio Piſcium mi- 
nor quam minutorum quadraginta & octo: cum tamen (experi- 
entia teſte) apparens iſte Solis motus major fit in principio Piſci- 
um quam in principio Virginis, & propterea Terra velocior in 
Principio Virginis quam in principio Piſcium. Itaque hypotheſis 
Vorticum cum Phænomenis Aſtronomicis omnino pugnat, & non 
tam ad explicandos, quam ad perturbandos motus cceleſtes con- 
ducit. Quomodo verò motus ifti in ſpatiis liberis, ſine Vortici- 
bus, peraguntur, intelligi poteſt ex Libro Primo, & in Mundi 
Syſtemate jam plenius docebitur. 


FINIS TOMI SECUNDI. 


CORRIGENDA IN CONTEXT . 


Pag. 98, lin. 32, pro locum, lege loci. 
Pag. 273, lin. 6, pro velocitatum, lege velocitatis. 


CORRIGENDA ET ADDENDA IN NOTIS. 


P. 51, Note |, hac addantur. Cor. H. Velocitas corporis in Circulo circumacti, ea erit, 
quam corpus, urgente vi quadam uniformi, quæ ejus fit æqualis quæ in circuli circuitu viget, ſpa- 
tium dimidii radii cadendo adeptum eſſet. Sumatur enim AE (fig. Not, ) radii ap ſemiſſis, ar- 
cuſque Ar æqualis radio. Erit igitur Ac: AF = AF: AE, Arcus igitur AF motu corporis per 
circulum æquabili, et ſpatium Ax caſu recto, hoc eſt motu æquabiliter accelerato, eodem tem- 

conficientur, At vero eodem tempore quo caſu recto conficitur ſpatium Ax, conficiatur, 
velocitate illa quam corpus in x adeptum erit, duplum ſpatium Ak, five radius ap. Arcus igitur 
AF et radius Ab æqualibus temporibus conficiantur, velocitate uterque zquabili ; ille quidem ea 
quæ eſt corporis in Circulo circumacti, hie vero ea quam corpus, rectà cadendo, in loco E adep- 
tum eſſet. Sunt autem arcus Ar, radiuſque Ap inter ſe æquales. Quare et velocitates quibus 
ſpatia illa æqualia temporibus æqualibus conficerentur, ez inter ſe æquales erunt. Velocitas 
igitur corporis in Circulo velocitati corporis rectà cadentis in loco E æqualis. Q. E. D. 

Cor. H. 2. Tempus quo corpus, urgente vi quidam uniformi, que æqualis fit ejus quæ in 
Circuli circuitu viget, caſu recto dimidium radium conficiat, ad tempus converſionis integre in 

Circulo rationem habet, quam radius ad circuli circuitum, Patet ex demonſtratione ſuperioris. 

P. 83, Note u, hac addantur. Cor. H. 2. Si corpus aliquod a loco x in locum T rectà ca- 
dat, urgente utique vi quadam uniformi, que ejus fit zqualis, qua corpus per Ellipſin ear in- 

cedens urgetur verſus umbilicum & in loco v (fig. Not. %; tum ſi ea fit longitudo 


ſpatii x r, ut corporis rea cadentis eadem fit, in loco r, que alterius, per Ellipfin 
| lati, in loco r velocitas ; rectangulum ſub zT et axe tranſverſo Ellipſeos rectangulo ſub 
rectis vo, ys, à puncto Ellipſeos v ad umbilicos ductis, æquale erit. Capiatur enim 


Corpus, urgente vi centrali qualis eſt in loco Ellipſeos r, in circulo circum centrum 6 

in diſtantia cy circumageretur. (Lib. I. Sect. II. Not. , Cor. H.) Sed recta Tz ad 

rectam Tv rationem habet duplicatum ejus quam velocitas in loco r ad velocitatem in 

loco v: duplicatam igitur ejus quam velocitas in loco y, corporis per Ellipſin lati, ad velocita- 
tem corporis circum centrum 6 in diſtantia Gy cireumacti. Harum autem velocitatum duplicata 
ratio ea eſt quam sy habet ad ca. Erit igitur Tx ad Tv ut se ad ca. Qyare Tx ; 2Tv vel 


gs: 204. Quare TR X 2CAZPS Xx PG, Q. E. D. Pulcherrimum hoc ITheorema Boſcovicii 
eſt. Demonſtratio à nobis. 


Pag. 145, lin. not. 10, pro evadit, lege evadet. 

Pag. 181, lin. penult. pro intercepte, lege intercep 

Pag. 210; not. f, lin. 2, dele necnon SK, ST. 

Pag. 244, not. *, lin. 6, pro curwi linearis, lege curuilingaris. 

Pag. 275, lin. not. 5, pro repreſentari, lege repræſentari. | 

Pag. 281, lin. not. 1, pro * formulis & 1das generationis quantitatum *, lege formulis & & NA 
generationis quantitatum *, 

Pag. 287, lin. not. 2. In membro zquationis ultimo in numeratore lege ; So“. 

Pag. 320, lin. not. 37, pro conſenda, lege cenſenda, 

Pag. 369, lin. not. ult. pro efficiet, lege efficiat. 

Pag. 386, lin, not. 12, pro iſfius modi, lege iſtiuſmodi. 

Pag. 419, lin. not. 9, pro tate, lege unitate. 


| xv dimidize v æqualis. Velocitas corporis rectà cadentis, in loco v, ea erit quicum 


